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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Production expérimentale de la panachure 
chez le Radis en atmosphère con/inée et enrichie en oxygène. Note de 
M. Marin MozrrtarD. 


en sens inverse de la teneur en oxygène de l'atmosphère, du moins quand 

on considère des valeurs supérieures à 5 pour 100; il existe d'autre partun 

parallélisme très net entre l'importance de la récolte et l'abondance de la 

chlorophylle. Dans les expériences qui ont fourni ces résultats les plantes 

se développaient dans une atmosphère constamment renouvelée et chargée 

= de 1 pour 100 de gaz carbonique, de manière à assurer d’une manière 

continue le phénomène de l'assimilation chlorophyllienne à la lumière; 

a seule variait d’une série de cultures à l’autre la proportion d'oxygène; 

| Pimportance de la récolte se trouvait traduire simplement celle de la 

décomposition du gaz carbonique qui était elle-même fonction directe de 
la quantité de chlorophylle présente dans les feuilles. 

Dans une autre série de cultures j'ai recherché quel était l'effet de la 
teneur de l'atmosphère en oxygène sur le comportement du Radis main- 
tenu à l’intérieur de vases scellés à la lampe, en présence, pour seule source 
de carbone, de saccharose. Les cultures, exposées comme les précédentes 
aux alternatives de jour et de nuit, présentaient une assimilation chloro- 
phyllhienne réduite au gaz carbonique produit par le phénomène respiratoire. 


: Jai montré ('}) que le poids de la substance élaborée par le Radis varie 


: (1) Comptes rendus, 203, 1936, p. 8. 
C. R., 1936, »° Semestre. (T. 203, N°14.) 45 
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Les vases employés pour ces cultures en atmosphère confinée présen- 
taient une capacité de 700% et comportaient : 1° un col axial qui était, 
fermé après avoir servi à effectuer aseptiquement le semis sur un milieu 
minéral gélosé et sucré (10 pour 100 de saccharose); 2° deux tubulures 
latérales disposées en chicane par lesquelles on introduisait une atmosphère 
constituée par de l'azote pur, mélangé à 0, 1, 5, 16, 20, 30 et 40 pour r00 
d'oxygène; ces tubulures étaient fermées à leur tour à la‘ampe; on réalisait 
ainsi 7 séries correspondant à des Leneurs très différentes en oxygène, 
chacune de ces séries comprenant 10 cultures semblables. Les 7 séries ont 
évolué de façon très variable, mais les ro cultures de chacune d'elles se 
sont montrées parfaitement identiques. 

Si l’on envisage les plantes un mois après le semis on constate que celles qui 
ont été ensemencées dans de l'azote pur du commerce, ne contenant que des 
traces d'oxygène, n’ont été l’objet d'aucun développement appréciable; 
seuls les cotylédons se sont étalés, restant blancs assez longtemps, puis 
acquérant une légère coloration verte à laquelle s’alliait une teinte rouge 
correspondant à la production d’anthocyane. Le développement est plus 
net, quoique encore réduit, avec 1 pour 100 d'oxygène; les feuilles défini- 
tives ne prennent qu’une faible taille et acquièrent une coloration d'un 
rouge vif; avec 5 pour 100 d'oxygène, la plante prend un aspect normal; 
ses feuilles ont leur forme ordinaire et leur limbe est bien vert. Le déve- 
loppement s’aécroit avec 10 pour 100, puis avec 20 pour 100 el 30 pour 100 
d'oxygène; mais déjà pour cette dernière teneur la teinte des feuilles est 
d’un vert moins franc que dans les séries précédentes et tirant sur le jaune. 

A ce moment les cultures présentent, dans les 7 séries envisagées, les 
poids suivants de substance sèche (les amandes ensemencées ayant un poids 
de substance sèche représenté par 9") 


9, = 295: 08,008 .:D0, 2/00 CTONES 


La récolte augmente régulièrement avec la teneur en oxygène au lieu de 
présenter un maximum correspondant à à pour 100 d'oxygène comme 
c'était le cas lorsque le gaz carbonique constituait pour la plante la seule 
source de carbone. 

D'autre part, en présence de 4o pour 100 d'oxygène, les plantes pré- 
sentent un aspect très particulier dû à une atténuation ou à la disparition 
totale de la chlorophylle; le limbe des feuilles a une teinte jaune d’or rap- 
pelant tout à fait celle que possèdent les feuilles panachées dites dorées, 
caractérisant certaines variétés horticoles (vartegata), celles de l'Acer 
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Negundo, du Sambucus Ebulus, du Ligustrum vulgare par exemple; comme 
pour ces dernières plantes le limbe du Radis ainsi transformé ne contient 
plus, vu à l'œil nu, trace de chlorophylle ou bien celle-ci se trouve réduite 


- à une zone trés étroite longeant les grosses nervures. 


Plusieurs échantillons de cette série, et c’élaient les seuls pour l’ensemble 
des cultures, présentaient ultérieurement une tubérisation marquée de leur 


axe hypocotylé à laquelle correspondait localement une production d’an- 


thocyane rendue plus apparente par la chlorose des feuilles; ces dernières 
possèdent d'autre part un limbe plus large et moins divisé que dans les 
séries correspondant à une teneur en oxygène comprise entre b et 
30 pour 100; elles présentent de plus sur leur pourtour une bordure qui 
peut se réduire à un fin liseré rouge continu; ce liseré à son tour peut dans 
certains individus se localiser à l'extrémité des dents où seul le tissu aqui- 
fère apparaît coloré. La formation de l’anthocyane est ici en rapport étroit 
avec l'absorption du sucre, comme je l’ai montré à diverses reprises, et 
comme le prouvent les échantillons qui se sont développés, dans l'air 
normal, sur un milieu relativement riche en saccharose (15 pour 100); on 
obtient en effet dans ce cas des plantes rappellant les variétés pourpres de 
certaines espèces (hêtre, betterave, Prunus Pissardi, etc.); la totalité de 
leur limbe foliaire présente une abondante production d’anthocyane mas- 
quant entièrement la teinte de la chlérophylle. 

* Les Radis subissant la panachure dorée offrent un limbe particulière- 
ment épais, sur la structure anatomique duquel je compte revenir, et qui 
correspond, ainsi que la tubérisation, à une accumulation notable du sucre; 
il est intéressant de remarquer que cette accumulation plus intense du 
sucre se produit alors que le pigment chrorophyllien est très réduit où a 
complètement disparu. 

Les plantes envisagées dans nos cultures se maintiennent assez longtemps 
dans les diverses séries, et leurs caractères différentiels ne font que s’accen- 
tuer dans les mois qui suivent; mais si les plantes sont chlorophylliennes la 
teneur en oxygène ne se modifie pas sensiblement d’une journée à l’autre; 
si au contraire le pigment vert s’atténue ou disparaît, le gaz carbonique 
n'est plus au bout d’un certain temps réduit en totalité à la lumière et il 
s’accumule peu à peu jusqu’à atteindre une concentration qui annihile le 
développement; à ce moment les feuilles prennent une coloration jaune 
très vive due à la seule présence de la xanthophylle et cessent de vivre; 
naturellement les plantes à feuillage panaché réalisent ce stade plus rapi- 
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dement que celles qui restent chlorophylliénnes et présentent une réduction 
sensible dans la durée de leur développement. 

Donc à la dose de 4o pour 100 l'oxygène empèche la chlorophylle de se 
développer normalement et nous retrouvons en atmosphère confinée une : 
action analogue à celle que nos expériences en atmosphère renouvelée nous 
avaient révéléé; nous avons ainsi la possibilité de réaliser une panachure 
identique à la panachure horticole, qui elle est attribuée à l’action d’un - 
virus filtrant, et d'étudier, en dehors de l'intervention du pigment chloro- 
phyllien, le rôle que joue la lumière, dont la plante considérée ne saurait se 


passer sans mourir, dans l'élaboration des diverses substances organiques 
aux dépens du sucre. 


MINÉRALOGIE. — Sur l'interprétation des radiogrammes de 
poudres de cristaux exécutés d'après les phyllites argileuses. 
Note de M. Jacques DE LAPPARENT. — 

M. Ch. Mauguin a, le premier, montré que les silicates phylliteux sont 
caractérisés par l'épaisseur de leur feuillet élémentaire, égale à 10À 
environ pour les micas, à 14 À environ pour les chlorites (!). M. Hendricks 
a, de son côté, déterminé l’épaisseur du feuillet élémentaire de la kaolinite, 
égale à 7 À environ (*). 

D'autre part MM. C. J. Ksanda et Tom. F. W:Barth, étudiant, par le 
procédé du cristal tournant, un cristal de kaolinite de la variété dickite, 
ont mis en évidence, sur les radiogrammes, la présence de taches corres- 
pondant aux plans réticulaires de définition générale (001), et repré- 
sentant l'épaisseur du feuillet élémentaire et les ARR de celle- ci; 
SOI 7,125 942207 60 (00: 

Si, ayant expérimenté sur des kaolinites par la méthode des poudres 
(procédé Debye), on analyse les radiogrammes obtenus, on voit que des 
lignes telles que 7,2 et 3,55 s’y retrouvent constamment, représentant 
l'épaisseur du feuillet élémentaire et son harmonique 2. De plus, immédia- 
tement en decà et au delà de 3,55, on voit, sur les mêmes radiogrammes, 


(1) Bull. Soc. fr. de Minéralogie, 51, 1928, p. 285, et 53, 1930, p. 279. 
(2) Zeit. f. Krist., TA, 1929, p. 260. 
(*) Journal Min. So. of America, 20, 1935, p. 631. 


ni 
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une ligne à la position de 4,3 à 4,4 et une ligne très voisine de 2,5, qui 


l’une et l’autre se retrouvent, avec des intensités toujours fortes, sur tous 
les radiogrammes de silicates phylliteux. Sans discuter ici de leur inter- 
prétation exacte, on peut admettre qu’elles sont représentatives, à un cer- 
tain degré, de la forme et des dimensions de l'hexagone déterminé par les 
faces (110) et (010) des cristaux de ces substances. 

S1 l’on expérimente alors sur des poudres de silicates phylliteux, tels 
que des micas et des argiles du type attapulgite, on trouvera sur les radio- 
grammes, outre les lignes de l'hexagone que nous venons de citer, la ligne 
marquant l'épaisseur du feuillet élémentaire, proche de 10 À pour les 
micas et les attapulgites. Quant à la ligne à 3,55 À de la kaolinite, elle est 
remplacée par une ligne à 3,33 À dans les micas et par une ligne à 3,25 À 
dans les attapulgites. En admettant pour chacune de ces lignes la même 
définition que celle que l’on a adoptée pour la ligne à 3,55 de la kaolinite, 
à savoir de représenter une harmonique de l'épaisseur du feuillet élémen- 
taire, on devrait conclure qu'elles représentent, l’une et l’autre, non 
l’harmonique 2 mais bien l’harmonique 3, avec une grande rigueur dans le 
cas des micas, avec une rigueur moins grande dans le cas des attapulgites. 
Une différence se manifesterait donc entre le cas des kaolinites et celui des 
micas el attapulgites, el qui ne s'explique pas. 

On ne peut manquer de remarquer alors que 3,55, 3,33, 3,25 ne sont 
pas des chiffres bien différents l’un de l’autre, et 1l vient tout naturelle- 
ment à l'esprit l’idée de rechercher si ces chiffres voisins ne répondraient 
pas d’un fait de structure commun aux phyllites à 3 et à 10 À. Nous réfé- 
rant donc aux Structures imaginées par M. Linus Pauling pour les kaoli- 
nites d’une part et les micas d’autre part (!), nous remarquons que les 
kaolinites, parallèlement à la direction de leur feuillet élémentaire, com- 
portent deux plans structuraux denses de cathions lourds, tandis que les 
micas et attapulgites, dans la même direction, en comportent trois. Nous 


faisons alors l'hypothèse de l’action spécifique de ces plans structuraux 


sur le faisceau de rayons X qui les rencontre, et auxquels doit s'appliquer 
la formule : nA—24dsin0 pour n —1. Les chiffres tels que 3,55, 3,33, 
3,25 ne seront plus à considérer comme des harmoniques de l'épaisseur du 


feuillet élémentaire de chacune des phylittes en question, mais comme 


Pexpression même de la distance des plans structuraux indiqués. 
Si, dans le cas de la kaolinite pure et des micas, il y a coïncidence entre 


(1) Proceed. of the Nat. Ac. of Sc. Washington, 16, 1930, p. 123 et 578. 


LL CLARA LAPS rh. db 
RÉET E à ‘ ci ° 
ù = 4e ME 

2 * - TR . 
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la valeur des harmoniques et celle de la distance entre les plans structuraux 
envisagés dans le même feuillet, cette coïncidence n’est pas réalisée exacte- 
ment dans le cas des attapulgites. Effectivement l'épaisseur du feuillet 
élémentaire, telle qu’elle ressort des radiogrammes de l’attapulgite, est 
de 10,2 À, tandis que sa valeur, si l’on considérait la ligne à 3,25 comme 
son harmonique 3, devrait être de 9,75 À; la différence entre l’une et 
l’autre valeur n'étant pas de celles qu’expliqueraient les erreurs d’expé- 


riences. Des différences du même ordre se produisent aussi dans le cas de 


substances kaoliniques, sous leur faciès halloysite, où l'on peut observer 
des lignes à 7,45 et à 3,51 À dans le même radiogramme. 

Ces différences, inhérentes aux terres argileuses, nous paraissent dues à 
ce que la présence de l’eau apporte un trouble dans la constance de l’épais- 
seur du feuillet élémentaire : celui-ci augmente plus ou moins d'épaisseur, 
et ce que fournit le radiogramme n’est qu’une période moyenne qui n’est 
pas nécessairement un multiple des espacements des plans structuraux 
considérés. 

Des mélanges existent, réalisés par la kaolinite-halloysite et l’attapul- 
gite, et de telle façon qu'il y ait groupement épitaxique des feuillets élé- 
mentaires de kaolinite et d’attapulgite. Ainsi en est-il de certaines argiles 
sédimentaires bien connues des géologues et qu’on exploite comme terre à 
foulon aux abords mêmes de Paris (Ivry). La masse de ces argiles est 
magnésienne et l’on peut calculer, à partir de l’analyse chimique, qu'elle 
est formée de 80 de kaolinite et de 20 d’attapulgite environ, résultats con- 
trôlés d’ailleurs par l'étude thermique et par diverses expérimentations. Le 
radiogramme d’une telle argile est typiquement un radiogramme de kaoli- 
nite, mais où la ligne qui devrait être à 3,55 est portée à la valeur 3,34. 
Cependant, aucune ligne n'apparaît témoignant d’un interespace de 10 À, 
tandis que se montre, avec une intensité relativement faible, une ligne 
à 7A. On en conclut que l’organisation de l’épitaxie des deux espèces, 
kaolinite et attapulgite, est telle que des feuillets d’attapulgite sont en 
quelque sorte encartés parmi les feuillets de la kaolinite qui, seule, est 
assez continue dans l'édifice cristallin pour fournir une ligne garante de la 
période à 7 À. L'ensemble des feuillets contigus de kaolinite et d’attapulgite 


agit par les plans structuraux de chacune des espèces pour fournir une 


moyenne des interespaces de 3,55 et de 3,25. S'il s’agit, comme le cas s’en 
présente parfois, d’un mélange où l’attapulgite domine (Terre de Lagny, 
Seine-et-Marne), on voit encore une ligne moyenne à 3,30 ou 3,28, mais la 
ligne à 7 À a disparu et une ligne à 10ÂÀ la remplace. Dans certains 


à 


4 
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mélanges l’encartage des feuillets est tel que aucune période, soit à 7, soit 
à 10 À, n'est révélée par le radiogramme, mais il subsiste toujours la ligne 
proche de 3 À, garante de la distance moyenne des plans structuraux con- 
sidérés. 

Pour que ces plans structuraux soient susceptibles d'agir comme 
nous l’avons supposé, il faut évidemment qu'il y ait équivalence du 
pouvoir diffusant de l’ensemble de leurs cathions et que les anions avoisi- 
nants ou toute autre particule diffusante n'introduisent aucun touble ou 
qu'ils n'aient que des actions compensatrices. Nous ne savons d’ailleurs 
quelle réalité 1l faut attribuer aux structures que nous avons prises pour 
base de notre discussion : elles sont ingénieuses mais il ne s’agit peut-être 
que d'une écriture géométrique que le bon sens actuel nous conduit à 
adopter comme expression de la vérité. Quoi qu’il en soit, et quelle que 
soit l’idée que l’on se fasse des plans structuraux envisagés dans le feuillet 
élémentaire des silicates phylliteux, il est important, croyons-nous, que 
soit établie, par les radiogrammes de poudres, la probabilité de l'existence 
de trois de ces plans dans une phyllite à 10 À et de deux dans une phyllite 


à 7 À. - 


CORRESPONDANCE. 


F4 


. M. le Ministre pe L'Évucarion vartonace invite l'Académie à désigner 
un de ses Membres qui fera partie de la deuxième Commission (sciences 
humaines, y compris l’atlas de France) du Comité des subventions pour 
publications savantes de la Caisse nationale de la recherche screntifique. 


M. le Secréraime PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 


Correspondance : 


1° Royaume De BeLcique. Minisrère Des CoLonies. Carte géologique du 
Congo Belge à l'échelle du 500000. Feuilles 5, 6, 22 et 23, 44, 45, 65. 

2 René Bourrer. Les Serpents de l’Indochine. Tome | Etudes sur la 
Faune. Tome IT Catalogue systématique descriptif. 
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ALGÈBRE, — Sur les matrices singulières. Note de M. Orroxar Borüyka, 
présentée par M. Elie Cartan. 


1. Nous considérons des matrices carrées dont les éléments sont des 
nombres dans un corps donné K. Si X désigne une matrice d’ordre n, 
la j'" matrice associée (compound) à X, qui est, on le sait, formée des 
différents mineurs d'ordre (1<)/(£n) de la matrice X, sera déni par ;X. 
Pour deux matrices X, Ÿ du même ordre on a la relation bien connue 
suivante 


(1) HE S NES. da 


2. Considérons une matrice X d'ordre n. Il résulte de la formule (1) que 
les rangs des différentes matrices de la suite X, X?, X*,... forment une 
suite non croissante. Il existe par conséquent, dans cette suite, une 
matrice X* telle que toutes les matrices X*7, X*',... ont le même rang }, 
tandis que celles qui précèdent X°, s'il y en a, sont de rangs supérieurs à y. 
Nous disons que la matrice X est de genre 7 —} et nous appelons le 
nombre « l'indice de la matrice X. Avec ces définitions une matrice régu- 
lière est de genre o et son indice est |; une matrice d’ordré 7 qui est nulle 
ou nilpotente (!) est de genre ». 

3. En appliquant la formule (1) on démontre le lemme suivant : 

LEmME. — Pour qu'une matrice X d'ordre n soit de genre n— 7 (o£j<n), 
il faut et il suffit que la matrice ;,,X soit nulle où nilpotente (0£j<n—1)et 
la matrice ;X ne joursse d'aucune de ces particularités. 

Le théorème suivant est fondamental : | nie 

Tuéorème 1. — Pour qu'une matrice X d'ordre n soit de genre n—} 
(o£j£n), faut et il suffit que précisément n — y} racines de son CqueiIeR 
caractéristique soient nulles. 

Supposons, en effet, que la matrice X d'ordre n soit de genre n —7} 
(o£j£n). Désignons par +,, ...,x, les racines de son équation caracté- 
ristique. D’après un théorème bien connu, les racines de l'équation carac- 
téristique de la matrice ;,,X (0£j£n —1)sont les produits x,æ,...x,,, 
formés des différentes combinaisons des x} +1 à y +1. La matrice ;,,X 


(*) Une matrice X, non nulle, s'appelle ni/potente si X"—0o pour un nombre 
naturel 7» convenable. 


CA 


supposer que le polynome Q(x) est de degré inférieur 
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étant nulle ou nilpotente, d’après le lemme, tous les produits en question 
sont égaux à zéro. Par conséquent, parmi les racines æ, il y en a — j au 
moins qui sont nulles. S'il y en a n — j + 1 qui sont nulles, tous les produits 
analogues aux précédents, æ,æ,..., s’annulent. Il en résulte que la 
matrice ;X est nulle ou nilpotente, ce qui est contraire au lemme. La 
seconde partie du théorème se démontre par des raisonnements analogues 
aux précédents. 

Pour toute matrice d’ordre n et de genre 7 —/j, on démontre que le 
rang de la matrice X est inférieur d’une unité au moins au rang r de la 
matrice X, lorsque r > j. Il en résulte une borne supérieure suivante pour 
l'indice & de la matrice X:a<2-/*1, 

Nous désignons par W(x)(=x"+a,ax""!+.,..)1le polynome fon- 
damental d'une matrice X d'ordre 7. Ce polynome est, on le sait, le 
polynome dans K d'ordre minimum tel que W(X)— 0. Tous les polynomes 
dont il est question dans la suite sont supposés être dans K. Toute 
racine x; d'un diviseur irréductible (x) du polynome W(x) est une racine 
de l'équation caractéristique de la matrice X et elle figure dans cette équa- 
tion avec une certaine multiplicité zn;. Pour lacommodité du langage nous 
appelons muluplicité du polynome d(æ) le nombre Ëm;, où la sommation 
correspond aux différentes racines du polynome d(æx). 

Nous désignons par æ,, ..., x, les racines de l’équation caractéristique 
de la matrice X. Pour tout Loue Q(æx) les racines de l'équation carac- 
téristique de la matrice Q(X) sont les valeurs 


(2) ; Q(z), ..., Q(a). 


Par conséquent, d’après le théorème I, le genre de la matrice Q(x)est égal 
au nombre de zéros figurant parmi ces valeurs. 

Puéorème IL. — Pour que le polynome fondamental d'une matrice X soit 
réductible dans K,, 11 faut et rl suffit qu'il existe dans K des polynomes en X, 
non nuls, de genre 21. 

Supposons, en effet, que, le polynome W(x) soit réductible dans K de 
sorte qu'il contienne un facteur d(x) irréductible dans K. Comme toute 
racine du polynome W(x) figure parmi les nombres æ,, ...,æ,, au moins 
une des valeurs (2), où l’on écrit d au lieu de Q, est nulle. Par conséquent 
le polynome d(X) est de genre ? 1 et il n’est pas nul, car d(x) est de degré 
inférieur à celui de W(x). Supposons, en second Le qu'il existe dans K 
un polynome Q(X) non nul et de genre 21. Q(X)n "étant pas nul, on peut 


\ 


à celui de (x). 
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L'hypothèse concernant le genre de Q(X) entraîne que, parmi les 
valeurs (2), il en figure une ou plusieurs nulles. Si Q(æ)})n'’est pas irréduc- 
tible dans K, il contient un facteur irréductible qui s’annule pour aû moins 
une des racines æ,, ..., æ,. Il existe par conséquent un polynome d(x) 
irréductible dans K, dont le degré est inférieur à celui de W(æ), et qui 
s'annule pour au moins une des racines æ,, ..., æ,. Or, toute racine en 
question est une racine du polynome fondamental W(x); par conséquent 
W(æ) contient d(æ) comme facteur. 

Nous énonçons enfin, sans démonstration, le théorème suivant : 

Tuéorème IT, — Soit Q(x) un polynome dans K tel que le genre g du poly- 
nome Q(X) soit 21. Il existe alors des diviseurs irréductibles d,, d;, ...,d, 
du polynome W(æ) qui sont diviseurs du polynome Q(æ) : 


Q=g.dh die. 4}: 


dans cette formule les k désignent des nombres naturels convenables et q un 
polynome ne s'annulant pour aucune des racines du polynome W(x). Le 
genre g est la somme des multiplicités des différents diviseurs di. 

5. Les résultats précédents sont à la base de nombreuses considérations 
concernant les rangs des grandeurs d’une algèbre abstraite associative 
quelconque. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE — Sur une transformation de la sérre 
de Liouville-Neumann. Note (') de M. Arexanvre Osrrowskt. 


1. Pour la résolution de l'équation intégrale 


ox) fx (é,yo (die) 
on utilise la formule 
o(æ)=f(x)+ [Ke Ce, J)1 (y) dr, 


où le noyau résolvant K* est donné par le développement de Liouville-. 


Neumann 
1 K*(x, y) =>. NES 
(1) { 4 j —=0 
| Ki, _KkK, °,..,  K{x = [Ke Ki (4, y)dt, 


(:) Séance du 18 août 1936. 


k 
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si ce développement est convergeant, ce qui est toujours le cas pour les 
équations de M. Volterra. Or, même dans le cas de convergence, la con- 


. vergence de la série (1) est en général trop faible pour le calcul pratique; 


elle est seulement Ænéatre, c'est-à-dire que le nombre des chiffres exacts 
est proportionnel au nombre des intégrations effectuées. 

2. Nous nous proposons ici de transformer la série (1) de manière à 
rendre la convergence quadratique c’est-à-dire telle que le nombre de 
chiffres exacts est doublé à chaque étape du calcul. Notre solution est 
applicable au cas général d'une équation fonctionnelle de type 


AE e g(x)— Do(x)= f(x), 


où , est une opération linéaire, si la série symbolique 
(3) t+<D+d+.. Hd + en) f(L) 


converge. Cette solution peut être interprétée comme une application du 
développement d’Euler : 


Poe (1 + D)(i + d2)(r + D)... 
En elle, posons | 
é : — PNR VE va 
(4) ; Inst DE... Di FA 


Il suffit évidemment de calculer la suite ‘ 


(5) | | Gif; Gofs der Ë On; 
Orona 
(6) ni (1 + D?" )o,. : 


IL suffit donc pour le calcul des 5, de calculer successivement 
(7) É Fe TE D’, ps, 


; 
On peut aussi utiliser la relation récurrente suivante, dont lPemploi 
présente parfois quelques avantages : 


(8) mag (1 Dai =onla = (1— Dan) 


3. Dans le cas particulier de la série (1) on obtient les procédés récur- 
rents suivants : 
Posons 


on 


(9) AE 2» VS 12092), KRon(L, 2) la (Z, K). 
Y—0 jh 


f 
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Alors on a 
| SUR, FN TRE TT 
(10) ; SEX F j 
: | Sn ri V5 7) AMIE | Sat EL) Os + ) dt (RAT, 2, ..….), 
De) KE PIRE AR = fre DK) AL ET RIVES OMAN 


Ce procédé correspond à (6). En appliquant (8) on obtient pour 7 —=1, 


2; 

(12) S(4)7)=1K(Z, 7), SPACE DE CANAL ITA NT 
ou 

(13) T,(S 1)=2= SR) Ke, t)S, (4; y) dé. 


En appliquant un de nos procédés au calcul de S, on n'a à effectuer 
que 2(n—1) intégrations landis que le procédé usuel exige 2" !—1 
intégrations. 

4. Les principes qui nous ont conduit aux solutions de notre pro- 
blème exposées plus haut permettent de trouver un procédé de conver- 
gence quadratique pour les solutions réelles de l’équation différentielle 

= FN, 2, y', æ)aux valeurs initiales de y"l, #—0, 1,..., n—1, 
Aou en un point x... Ce procédé présente aussi l'avantage que son 
champ de convergence s'étend automatiquement de manière à embrasser 
toutes les valeurs de x auxquelles on peut parvenir, en partant de x, sans 
rencontrer des points singuliers. 

D’ autre part ce procédé est nécessairement plus compliqué que celui 
des approximations successives dû à M. Picard. D'ailleurs il n’est appli- F 
cable que dans le cas où les dérivées partielles f., 6—0, 1,..., n—1, 
restent continues. 

Pour nr —1 on obtient un procédé qui s'adapte particulièrement bien au 
calcul numérique. \ 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur certains systèmes d'équations aux dérivées 
partielles à caractéristiques imaginaires multiples. Note de M. Maurice 
GEVREY. | 


P(æ,, ...,æ,) étant un point d’une région & de l’espace à 7 dimen- 
sions, soit (M$ l'opération X;,a;;(P)9°/0x;0x; (avec 1,7 —1,...,m et 
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d;; = a;) effectuée p lois en P, en traitant les 4; comme des constantes. 
Formons 7 symboles analogues @$' avec des coefficients 4,,(P)[k=—1,...,n|, 
chaque forme X;;a;,X,X; étant définie positive et de discriminant un. Nous 
envisageons le système d'équations linéaires aux dérivées partielles à 
n fonctions inconnues w,, ..., 4,, dans lequel l'équation de rang # est 


(x) Mérux+ Dhu,, ..., ur) = fp, 


D" désignant une fonction linéaire et homogène (à coefficients fonctions 
de P) des u, et de leurs dérivées d'ordre < p;+p, (h—1,...,n). 

Nous allons former un système de solutions dans un domaine D de &, 
connaissant, sur la frontière S de D, les valeurs des u, et de leurs dérivées 
jusqu'à l’ordre p;—1. W suffit pour cela de se donner sur S les valeurs 
des u, et de leurs dérivées conormales d'uJoN’, l variant de 1 à p;—1, en y 
ajoutant l'hypothèse suivante : si nous prenons comme plan desx,, ...,æ,, 
le plan tangent en un point O de.S choisi comme origine (axes locaux), la 
cote 3 d’un point de S par rapport à T et les 9/u,/oN' sont, dans le voisi- 
nage de O, des fonctions de æ,, ..., æ, continues ainsi que leurs dérivées 
jusqu'aux ordres respectifs p, et p;—/— 1, et cela quel que soit O sur S. 

Ce problème généralise celui de Dirichlet pour les systèmes du second 
ordre que nous avons étudiés dans un récent Mémoire consacré à l'emploi 
des quasi-fonctions de Green (') : nous y renvoyons le lecteur. 

2. Soit d’abord une seule équation #u— f (?), les indices # étant 
supprimés. Nous supposerons les coefficients hôldériens d’exposant 5 
dans D + S, mais la continuité suffit, sauf pour les 4;;, en remplaçant la 
p' opération @ par le symbole généralisé & défini au n° 4 de notre Mémoire. 
Utilisons les notations s, 5, 5, ©, de la page 74 et rappelons que s, 5, $ 
valent respectivement O(d), O(à), O(r)(d et à distances des points P et Il 
à S, r— PII) : nous prendrons comme quasi-fonction de Green, s'annulant 
avec ses dérivées d’ordre << p quand P ou Il sont sur, 

vi SAC Roy pour m>-2p ouimpair, 
VII SAS Les + Op) pour "mn <2p et pair, 


mnt 


2 


5, et ©, étant les développements de (1—y) * et #(1— y) jusqu’à 


() Annales École Normale, 32, 1935, p. 39. 
(2) Quand celle-ci admet une adjointe, voir nos Notes des Comptes rendus, 173, 
1921, p. 761 et 1445, 
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l'ordre p—1,et y — 4555, '. Remplaçons u par 1f\ Don don+ 4, qétant 
D 


un coefficient numérique convenablement choisi et 7 une fonction satisfai- 
sant aux mêmes conditions aux limites que w et que nous calculerons plus 
loin : nous obtenons, pour déterminer ©, l'équation de Fredholm 


Î 


(2) Op— } {4 Fp VA ot do = Try — fr avec 
/» 

On montre que F,Vr— 55 /O(r"-") en remarquant d’abord qué, 
A étant le laplacien, 4 V — 0 pour S plane, 5— 3, s— d; puis on utilise les 
axes locaux pour S quelconque, et ensuite la substitution linéaire qui 
transforme @ en À en un point donné. En posant 9 — 57/9", (2) devient 
une équation en &* où le noyau vaut O(7Ÿ"), cas classique de résolution 
si|s Fy | est intégrable au voisinage de S : la condition y = O(d° 7!) 
suffira pour cela. 

Si les dérivées p°"* de z et (p —1)""* de # sont hôldériennes sur S, on 
pourra se donner w et ses dérivées normales d'ordre << p et former y par 
les méthodes de notre Mémoire (n° 6, IT). Mais dans le cas général où les 
dérivées en question sont simplement continues, il faudra supposer les 4; 
dérivables jusqu'à l’ordre p—1 sur, S seulement et former y à l’aide des 
fonctions ©. On posera par exemple, & étant relatif aux deux points P et M, 


I Es TN PET 
APE U TETE r(Ë) TE) fs ? um dSm, 


2 2 
S 


TPE A D p: du — vx) { ds \°? 
ed let oi ; NT (ON 


PIE PIEARR 


avec v,—= Ÿ,(P; 1) 77 9,, {Ps u(osfoN}r#|, 1 Variant de r à p—#,1et 
l’on prendra y —=+,:.. 

3. La méthode s'étend immédiatement au système (1) : à l’équation de 
rang # correspond une quasi-fonction de Green V/, et w, s'exprime comme 
ci-dessus au moyen de V{ et d’une fonction »,. Les +, sont solutions 
d’un système d'équations de Fredholm se ramenant, comme nous l’avons 
expliqué au n° 9 de notre Mémoire, à une seule équation, analogue 
à (2), dans un domaine ED, constitué par n domaines D, identiques à D, 
la détermination de © dans D, étant o,. En posant o;— 5,707, on est ramené 
à une équation en œ” dont le noyau admet #°? déterminations valant au 
plus O(7*") et qui se résout sans peine dans ZD,, si À — 1 n’est pas valeur 
singulière. | 


“vi 


In. CON TE CRT AT 


e à. 


LE 


Le: 
“4 
1 
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MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Sur la suspension symétrique la plus générale. 
Note de M. Piguue-Ennesr Mer&er, présentée par M. Paul Langevin. 

Soit une suspension supportantune masse M, comportant des roues iden- 
tiques (4 pour fixer les idées) de masse #2 (laquelle comprend aussi la masse 
fictive traduisant l’inertie des portes-roues), munies de pneumatiques de 
dureté #,. On peut définir le profil du sol par les cotes 24 (1—1, 2, 3, 4) 
des points de contact des pneus, l’état élastique dés pneus par les cotes z' de 
points rigidement liés aux centres des roues (ou mieux par Azi— z'— 2), 
et enfin la position de la masse suspendue par les débattements (nuls au 
repos), Az°, des roues par rapport à un axe Oz lié à la masse M et con- 
fondu au repos avec la verticale du centre de gravité, 

En supposant que les forces élastiques en jeu s'expriment linéairement 
en fonctions des déplacements, la suspension la plus générale sera celle 
pour laquelle l'écart de la réaction de la suspension sur la roue, par rapport 


à sa valeur de repos, AF', sera donnée par AF'—— Ÿ A4". 
Fo 
Les conditions de symétrie conduisent à introduire les paramètres Az, 
» Ê Ù 
0,, d,, D,(r—0o pour le sol, r—1 pour les roues et r=— 2 pour la masse 
suspendue; avec z,— A3,) définis par 
G) | fAs;— Az; + As? + As; + Az}, 2NV0;= Az! + Az? — Az — Az, 
DO U= A2 A2 À59 Ac oVd,=—Asl «Az: Az At, 


où V est la voie du véhicule et E son empattement. En supposant que les 


roues 1, 2 et 3, 4 sont d’un même côté du véhicule, Az, est à une constante 


près la distance du centre du quadrilatère des roues au centre de gravité 
de la masse suspendue, 6, son inclinaison latérale (angle confondu avec sa 
tangente), Ÿ, son inclinaison longitudinale et ®* la demi-inclinaison rela- 
tive des segments qui réunissent respectivement les centres des roues AV 


et AR. L'équation caractéristique de la suspension devient 


(2)  AF—F.4 47, + R.2E6,+ G.2Ed, + H. V®., 


les AF?, AF*, AF* sont identiques aux signes près. 

F, G, H, R ont la signification phy$ique qui résulte des équations 
ÿ - | 
ne ic, #7 — uv, 


ds 
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où P est la résultante des efforts verticaux sur la masse suspendue, L le 
moment de roulis, 91t le moment de galop et 2T la rigidité de torsion entre 
les roues A V et AR. Posons ; 

ANR 1 À—= {HR Ve, = 4 GE, ve AVEC 
(4) 5, — 26 À, + À%;, 0, = += 04, = Vo + di de. 
Si l’on suppose que le châssis est indéformable on a de plus 

D,—= D, +0, +Ÿ,—0o, 

2, 06, ,, D, étant des fonctions données du temps (qui satisfont d’ailleurs 
à certaines conditions), nous avons en tout sept fonctions distinctes, reliées 


par sept équations indépendantes. Cela étant, les équations du mouvement 
de la roue 1 s’écrivent, en admettant 0, 4, ®, petits, ° 


j | 
sut A8 + EU D + D) + à (+ ba | 


Las sn Etre) avt sul 
E Az, 4 s( D, + ph A hf as LC + D)+ Ed, É 


et trois autres analogues tandis que celles du mouvement de la masse sus- ; 


pendue M sont 
d?3; £ d’6, 1° CUP 


$ Az ER PNA - RATS : 
1 D Mes de = EM» Pers SEM 9e 


r et p étant les rayons de giration correspondant aux axes de roulis et du 
galop, supposés voisins du centre de gravité. 

Leur intégration peut s'effectuer d’une manière très élégante; elle fournit, 
pour le cas d’un sol plan, les équations en termes finis 


(7) B3 — AT Azs—1Tl;cos (2 tx), Z3 — ÊM a, 7, cos (Bit + b) 
1 À 


où L,, J, sont des constantes et-«° et f° les racines de l'équation en S. 


A RrAer ka £ $ 

(8) M im m M È 
0 ! 

æ ki PEUSS à à 

m 4 

4 


Les autres équations s’intègrent de la même façon; on trouve sept fré- 
quences qui se séparent et s’interprètent intuitivement; elles sont toutes 
données par des équations en S, exceptée celle qui correspond au gauchis- 


F 
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sement. L'intégration ne présente également pas de difficulté lorsque le 
profil du sol est une fonction exponentielle ou sinusoïdale, ou une somme 
de telles fonctions. En particulier, Le passage sur un obstacle qui, débutant 
à l’origine des temps, atteint son maximum après une longueur donnée et 
décroit ensuite exponentiellement (z,— Ate-‘'), peut se calculer avec la 
plus grande facilité. 

La discussion générale des résultats montre que le passage d’un obstacle 
détermine l'excitation de sept vibrations, de pulsations x,, &;, &;, @, 
et $,, B;, B;, toutes perçues, à des degrés différents et calculables, par la 
masse suspendue; à ces oscillations se superposent, pendant le passage, 
des termes non-sinusoïdaux, qui traduisent la forme de l'obstacle avec une 
réduction d'amplitude et un déphasage déterminés. Pour la masse sus- 
pendue, les trois vibrations principales B,, B;, 6, correspondent respecti- 
vement au mouvement vertical, au roulis et au galop; à celles-ci se‘super- 
posent trois oscillations &,, &,, «, de couplage avec les roues; enfin, loscil- 
lation de gauchissement, &,, n’a d’autre effet direct sur M que les efforts de 
torsion du châssis. Le mouvement d'une roue par rapport à la masse sus- 
pendue correspond à la superposition de sept oscillations &,, &;, 43, &, 
Bi, Ba, Bi. 

Le cas des suspensions classiques s'analyse aisément au moyen des 
résultats précédents : une suspension à essieux symétriques correspond au 
cas particulier R = H, F— G, une suspension symétrique à roues indé- 


pendantes au cas F—G=H—R. 


OPTIQUE ATMOSPHÉRIQUE. — Mesure photographique de l'agitation atmo- 
sphérique des images stellaires. Note de M. Anxpré Couper, présentée par 


M. Ernest Esclangon. 


Es #) RTE ? £t 0: Ë SR 
S1 l’on reçoit l’image d’une étoile sur une plaque photographique animée 

d’un mouvement de translalion uniforme dans son plan, on obtient une 

trainée noire qui est en général noueuse et sinueuse. Les nodosités résultent 


. en partie de la variation de l’éclairement de l'objectif, qui est liée à la con- 


vergence variable acquise par les rayons lumineux en une région très 
éloignée du lieu d'observation; le noircissement dépend encore à chaque 
instant de la vitesse du déplacement de l’image sur la plaque, par consé- 
quent des fluctuations angulaires du rayon moyen du faisceau. MM .Minnaert 


et Houtgast ont décrit cet aspect du phénomène, observé dans des condi- 


C. R., 1936, 2° Semestre. (T. 203, N° 14.) 44 
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tions où l'effet de la convergence des rayons (scintillation proprement dite) 
est prépondérant. Tout différemment, je me suis proposé de mesurer les 
fluctuations angulaires du rayon moyen d'un faisceau étroit, dans la’ direc- 
tion perpendiculaire du mouvement de la plaque, par l’étude micrométrique 
des sinuosités des trainées, comme l’a fait M. Schlesinger pour les réfrac- 
tions accidentelles à évolution lente. 

En vue d'éliminer l'effet des vibrations de l'instrument, j'ai fait des 
observations différentielles en mesurant les déviations angulaires relatives, 
considérées à un instant donné, de plusieurs faisceaux séparés, issus d’une 
même étoile, formant sur la plaque des traînées voisines. 


L'instrument employé est le télescope de 81°" installé à Forcalquier; au foyer de la 
combinaison Cassegrain, 1” vaut 594,2. Les traînées obtenues en laissant le télescope 
au repos (vitesse pour une étoile zénithale 0,064 cm/sec) sont empâtées par l'existence 
de trajectoires bouclées; j'ai fait usage des rappels par moteurs électriques 
vitesse 0,15 à 0,96 cm/sec. L'ouverture était couverte d'un écran opaque percé de 
4 trous circulaires de 10°" de diamètre, rangés syivant le diamètre du miroir perpen- 
diculaire au mouvement de l'image; les abscisses relatives des centres des trous 
valaient 0, 17, 53 et 70°", Un système de 4 prismes parallélépipédiques en crown, longs 
et étroits, accolés, était placé à 14°" en avant du foyer. Les longues arêtes des prismes 
étaient parallèles au mouvement de l'image; chacun d’eux recevait l’un des faisceaux 
et lui faisait subir une déviation latérale constante, de telle sorte que les 4 images 
d'une étoile étaient séparées l’une de l’autre par un intervalle de 0°",06 environ. 

Les clichés sont placés sur une machine à mesurer, la direction des traînées à peu 
près parallèle à l’axe des abscisses. On compare les ordonnées &, b, ce, d de points qui 
ont mème abscisse. Ces ordonnées sont déterminées avec une erreur moyenne 
de 0”,03r. Posons a —b—a, f—c— a, y—d — a; formons les moyennes a, 6,Y de 
valeurs nombreuses relevées à des intervalles en abscisse successifs égaux, et enfin, 
les écarts individuels ey— |a 4} etc. Convertis en angles, ces écarts sont pris 
comme mesure de la fluctuation relative des deux faisceaux considérés, dans la direc- 
tion perpendiculaire à celles des trainées. 

En donnant successivement à celles-ci les deux directions rectangulaires des mou- 
vements de l'équatorial, je n'ai pas remarqué entre elles une différence d’aspect 


appréciable; au même moment, l'image télescopique observée sans diaphragme offrait 


l'apparence d’une symétrie de révolution, En raison de la composante longitudinale 
de l'agitation, les points comparés ne sont pas rigoureusement contemporains, mais 


ce décalage n’atteint qu'une faible fraction de la période propre des vibrations instru- 


mentales qu'il s’agit d'éliminer. L'aspect des ombres volantes, celui des quatre images 
observées à l’oculaire, enfin l'examen des traînées au microscope font penser que des 
faisceaux plus étroits auraient montré des fluctuations nettement supérieures à la 
résultante qui correspond à une ouverture de ro", dont il est fait état ici. 

Les clichés que j'ai pu obtenir du 3 au 11 juillet, dans des conditions météorolo- 
giques instables, près du zénith, se ressemblent tous qualitativement et les grandeurs 
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des fluctuations qu'on y relève sont peu différentes. Voici les conclusions principales 
que suggèrent la discussion des mesures. Les nombres cités se rapportent à une 
observation faite le 9 juillet à o" 5" T. U.; ciel pur, vent au sol nul. 


1° Des fluctuations ayant un caractère périodique sont rares: elles 
n’affectent en général à un instant donné qu'un seul des faisceaux. La 
plus grande durée observée d'une vibration à peu près nette est 0°,49; 
période 0*,033. Ces manifestations régulières ne jouent presque aucun 
rôle statistique : trois observations dont la durée totale est 1°,41, 7°,00 
et 17°,25, où les lectures sont faites à des intervalles de 0°,0343, o°,137 
et o°,274, donnent respectivement pour valeur moyenne arithmétique de 
la fluctuation relative : 0/,48, 0!,50 et 0/,52, Dans les limites de durée 
indiquées, la corrélation dans le temps paraît être nulle. 

2° Les fluctuations relatives de deux faisceaux dont les axes sont distants 
de 17, 53 et 70°" ont pour moyenne arithmétique respectivement 0”,46, 
0/,51 et 0,48. La fluctuation moyenne de l’ordonnée d’une traînée, multi- 
pliée par V2, fournit une limite supérieure (les vibrations instrumentales et 
l'effet de marche des mesures y étant inclus) de la fluctuation relative 
qu’on observerait entre deux faisceaux sans liaison ; on trouve ici 0”,59. On 
voit que la corrélation des mouvements de deux faisceaux disparaît en 
majeure partie lorsque leur distance croît de o à 17°". Cette observation 
est à rapprocher du résultat de mesures interférométriques décrit ici 
même, en 1926, par M. Danjon. Elle comporte les mêmes conclusions 
quant aux conditions d'emploi des grands instruments. 

3° J'ai réuni les trois séries d’écarts mesurés sur un même cliché, qui ont 
à très peu près la même valeur moyenne, en vue de déterminer la loi de 
répartition de 340 écarts correspondant à une observation. La fréquence 
observée s’écarte peu, et d’une façon nullement systématique, de la proba- 
bilité d’un phénomène fortuit, cela même pour de grands écarts; le plus 
grand qui ait été relevé dans l'intervalle de 17 secondes est 2/”,04. 


ACOUSTIQUE. — Sur la diffusion des ondes élastiques dans les fluides. 
Note de M. René Lucas, présentée par M. Paul Langevin. 


L'intervention du phénomène de diffusion des ondes élastiques dans la 


propagation des ultrasons a été signalée récemment ("). 


(1) R. Lucas, Comptes rendus, 201, 1935, p. 1171; P. Biquaro, Comptes rendus, 
202, 1936, p. 117. 
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Dans la présente Note je me propose de préciser les relations entre ce 
phénomène de diffusion et les grandeurs qui caractérisent le liquide soumis 
aux ondes élastiques. . 

Un volume sphérique de rayon € immergé dans un liquide de compres- 
sibilité y: et fonctionnant comme une sphère pulsante de Bjerkness dissipe 


une puissance acoustique 
8T°e" K? 


V vitesse du son dans le liquide, À longueur d'onde élastique, K amplitude 
de la vitesse radiale de la surface sphérique, 

Dans un fluide soumis à des ondes élastiques, si un élément de volume 
(petit vis-à-vis de la longueur d’onde) n’a pas la même valeur de compres- 
sibilité que le reste du fluide, il va fonctionner comme une source pulsante. 
Soient y! la compressibilité de l'élément de volume, A l'amplitude de l’onde 
élastique de pulsation w, € le rayon de l'élément de volume supposé 
sphérique. L’amplitude de vitesse efficace pour le phénomène de diffusion 


est 
ST : p'==p\ Au? 
K=;( b ) Y 


et la puissance dissipée par diffusion sera 


366 = 
ER ES : (+ ) Auot, 
be 


S'il existe par unité de volume N éléments de ce genre la puissance 
dissipée par unité de volume sera 


97 2 Re 2 
WE (EE) N. 
gAMLNS b ; 


On en déduit le coefficient d'extinction de l'amplitude sonore, ce coef- 


ficient «, a pour valeur 
NS Wu ER PRE 
BE yhe gi te. 


(e densité du milieu). On peut, à titre d'application, constater que l’ex- | 


tinction par diffusion d'ondes sonores de fréquences audibles traversant de 


l'air où se trouvent des gouttelettes d’eau (nuages, pluie) est tout à fait 


insignifiante comme le montre l'observation courante. 
Par contre, l’extinction d’un faisceau ultrasonore se propageant dans de 
l’eau entecnant de microscopiques bulles d'air devient facilement consi- 


dérable. 


” 
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On peut également relier la diffusion aux paramètres thermodynamiques 
du liquide. Si l’on admet que les fluctuations de compressibilité sont dues 
à l’agitation thermique, et si l’on suppose la vitesse des ondes élastiques 
constante dans les diverses régions du liquide, la condition 


e 


pu. — NE —= Const. 


donne F 


Or, d’après la théorie des fluctuations, 


Pape 
o ” NAv° 
R constante des gaz parfaits, N nombre d’Avogadro, T température 


absolue, 5 compressibilité isotherme et Ar élément de volume. 
Ici 


AP — a E3 et NE cr 
par suite 
27° RTE 
@) BE RE Ne 


Îlest intéressant de rapprocher cette relation de celle relative à l'extinc- 
tion de la lumière par diffusion (molécules isotropes) : 
hr RTB 
un EE 


(CARTE TE Nr 1)?, 


n désignant l'indice de réfraction, À la longueur d’onde dans le vide de la 

lumière. | ; 
La comparaison des deux relations montre que la valeur de l’extinction 

par diffusion des ondes élastiques serait d’un ordre de grandeur comparable 


à celle des ondes lumineuses d’un faisceau de même longueur d'onde. 


L'ordre de grandeur de l’effet de diffusion observé par P. Biquard est 
d'un ordre de grandeur beaucoup plus grand (cas du toluène). On est donc 
conduit à admettre qu’au sein du liquide des éléments de volume (agrégats 
cristallins par exemple) présentent des valeurs de compressibilité très 
différentes de celle observée macroscopiquement. 

On rejoint donc ainsi le point de vue qui m'avait servi de base pour 
suggérer l'existence du phénomène de diffusion dans la propagation des 
ultrasons. 
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ÉLECTRICITÉ. — Sur le phénomène de Hall dans les alliages antimoine- 
tellure, antimoine-argent. Note (!) de M. Enmonp van AuBEL, transmise 
par M. Aimé Cotton. 

Je me suis proposé d'étudier le phénomène de Hall dans les alliages 
antimoine-tellure, antimoine-argent, pour vérifier la relation qui existe 
entre cet effet et le pouvoir thermoélectrique. 

L'effet Hall a été mesuré dans l’antimoine pur et les alliages suivants : 


1° antimoine avec /,26 pour 100 en poids de tellure; 
2° antimoine avec 10,0, 19,9, 39,1, 60,2 et 93,3 pour 100 en poids d'argent. 


Les métaux employés étaient aussi purs que possible. 

A. Alliage antimoine-tellure. — On sait que l'intensité de l'effet Hall 
dans le tellure est exprimé par + 536, alors que l’on trouve pour l’anti- 
moine + 0,219. 

Il semblerait donc, à première vue, qu’en ajoutant du tellure à l’anti- 
moine, l'intensité du phénomène de Hall devrait augmenter. On trouve, 
au contraire, que l'effet Hall est considérablement diminué, dans le rapport 
de 1 à 0,64, pour l’alliage à 4,26 pour 100 en poids de tellure. En même 
temps le pouvoir thermoélectrique a aussi énormément baissé. En effet, 
j'ai mesuré le pouvoir thermoélectrique de l’antimoine pur et de l’alliage 
antimoine avec 4,26 pour 100 de tellure, en les associant au cuivre électro- 
lytique, les soudures étant aux températures 15° et 100° : le pouvoir ther- 
moélectrique de l’antimoine pur étant pris pour unité, celui de l’alliage à 
.4,26 pour 100 en poids de tellure est seulement 0,70 (?). 

2. Alliages antimoine-argent. — Ces alliages donnent lieu à une com- 
binaison Ag*Sb qui est indiquée par l'étude de plusieurs propriétés 
physiques, notamment le pouvoir thermoëélectrique (*). La courbe des 
pouvoirs thermoélectriques en fonction de la composition présente un point 
anguleux, qui correspond à un pouvoir thermoélectrique de sens contraire 
à celui de l’antimoine, maïs beaucoup plus petit. 

L'étude de l'effet Hall pour diverses compositions montre aussi l'existence 


(+) Séance du 28 septembre 1936. 

(2) Voir aussi Haken, Annalen der Physik, 4° série, 82, 1910, p. 312. 

(*) Voir Haken, loco citato et van Ausez, Bulletin de l'Académie des Sciences de 
Belgique, 5° série, 12, 1926, p. 559. 
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de cette combinaison AgSb, qui correspond à 73,3 pour 100 d'argent. 
L'effet Hall dans celle-ci a le signe contraire de celui de l’antimoine pur et 
est environ 20 fois plus petit. Le point anguleux correspond à Ag*Sb est 
indiqué nettement sur la courbe de l'effet Hall. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — La phosphorylation de la cozymase. 
Note (!) de M" Dororuy Movce Neepaam, présentée par 
M. Georges Urbain. 


Dans plusieurs Communications, von Euler et ses collaborateurs ont 
démontré que la cozymase peut remplacer l'acide adénylique dans les 
extraits de muscle, lors des réactions concernant le transport de phosphate 
d’une molécule organique à une autre (?). Ceci est vrai, par exemple, pour 
l’'hydrolyse de l'acide pyrophosphorique et pour le transport de phosphate 
de l’acide phosphopyruvique à la créatine. Vestin démontrait en outre la 
production d'un phosphate hydrolysable en 7 minutes à r00° dans l’acide 
normal quand la phosphocréatine et la cozymase sont ajoutées ensemble 
à l'extrait de muscle. Meyerhof et Kiessling ont aussi observé dans les 
extraits de levure une formation de cozymase phosphorylée, Il paraît, 
ainsi que la cozymase, comme l'acide adénylique, peut être phosphorylée 
(le composé phosphorylé étant facilement hydrolysable dans l'acide normal) 
et que la cozymase phosphorylée peut transférer le phosphate, par exemple, 
à la créatine. La présente Communication apporte une autre preuve de la 


formation de cozymase phosphorylée, obtenue par l'emploi de l'acide 


phosphoglycérique et de l’acide phosphopyruvique comme agents phos- 
phorylants. : 

L’extrait de muscle de lapin était utilisé, après inactivation par conser- 
vation à o° pendant 5-10 jours, et dialysé pendant 7-12 heures en sacs de 
cellophane. La cozymase était préparée par une modification de la 


. méthode de Myrbäck (*). La solution de cozymase était toujours mise à 


l'épreuve pour l’acide adénylique. Cette épreuve était faite par incubation 
avec du muscle haché de grenouille pendant 1, 2, 3 et 4 heures. Il y avait 
: 4 


(*) Séance du 7 septembre 1936. 
(2) Von Eucer et Gunrmer, Zeitsch. physiol. Chem., 235, 1935, p. 112; von EuLer 


let Vesrin, bid., 237, 1936, p. 1; 240, 1936, p. 99. 


(5) Mevuaeruor et KixssLinG, Vaturwiss., 2h, 1036, p. 361. 
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une formation d’ammoniac libre pendant la première heure, et cette 
augmentation est probablement due à la désamination de l’acideadény- 
lique; dans un cas, cela équivalait à environ 20 pour 100 du phosphore 
total de la solution; dans les autres cas la proportion de l’acide adénylique 
présent était moindre. Le fait qu'il n’y avait pas d'augmentation entre la 
fin de la première et de la quatrième heure montre que la cozymase même 
ne subit pas la désamination par les enzymes du muscle (*). Dans les expé- 
riences préliminaires, quand lacide adénylique était présent comme 
impureté dans la cozymase (?), le phosphore facilement hydrolysable qui 
était formé, était toujours plus abondant que ne pouvait l'expliquer la 
formation maximum de l'acide adénosinetriphosphorique. Dans la plupart 
des expériences, la solution de cozymase resta 10 minutes, avec l'extrait 
musculaire avant l'addition des autres constituants. Des témoins démon- 
traient que par ce traitement ces quantités de l’acide adénylique dispa- 
raissaient, et ne pouvaient amener à la formation de pyro P. Il a été 
montré que, dans les solutions de cozymase, le phosphore organique était 
équivalent au ribose (déterminé par la méthode de Bial), comme il était à 
prévoir si tout le phosphore organique présent était contenu dans la 
cozymase où dans l’acide adénylique. 

Il a été toujours de règle que dans les échantillons exactement sem- 
blables, auxquels l'acide adénylique était ajouté à la place de cozymase, 
la phosphorylation avait lieu beaucoup plus vite que dans les échantillons 
qui contenaient la cozymase. Par exemple, pendant 5 minutes avec 2% 
de l’extrait musculaire, 0"*,3 de phosphore adénylique a causé la formation 
de 0"#,51 de pyro P, pendant que 0",25 de cozymase P a produit seule- 
ment o",11 de pyro P. Une nouvelle quantité de phosphore facilement 
hydrolysable est formée ensuite à partir de la cozymase, mais encore plus 
lentement : seulement 0o"“,03 pendant les 10 minutes suivantes. Dans un 
autre cas, pendant 7 minules, 0",64 et o",19 de pyro P étaient formés 
à partir de l’acide adénylique (0",3 P) et de la cozymase (0",35 P) 
respectivement. Pendant les 15 minutes suivantes, le pyro P à partir de. 
la cozymase augmenta de 0"#,27. 

On en conclut qu’un composé phosphorylé de la cozymase, composé 
contenant du phosphore facilement hydrolysable, est formé dans l'extrait 
musculaire, à la suite d'une réaction avec l’acide phosphopyruvique. 


(1) Myreick, Ergeb. der Enzymforschung, 2, 1033, p. 139: 
(2) Myesica et ORTENBLAD, Zeitsch. physiol. Chem., 234, 1935, p. 254. 
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RADIOACTIVITÉ. — Coefficient de fractionnement du radium et de 
ses tsotopes dans la cristallisation du chlorate de baryum. Note de 
M. Benrraxn Gorpscamir, présentée par M. Paul Langevin. 


Engendrés par des radioéléments distincts et à vie longue, les isotopes 
radioactifs peuvent s’obtenir isolément, mais une fois mélangés ils ne 
peuvent être séparés. 

Ainsi les sels de baryum étant isomorphes de ceux du radium, des 
cristallisations fractionnées d’un sel de baryum contenant un mélange de 
radium et de mésothorium I permettent d'isoler le baryum, alors qu'il a 
jusqu'ici été impossible de déceler aucun indice de séparation entre les 
deux isotopes Ra et MsThI. 

Je me suis demandé s’il ne serait pas plus facile de mettre en évidence 
une très faible différence de propriétés chimiques de ces isotopes en mesu- 
rant pour chacun le coefficient de fractionnement baryum-radium d’un sel 
de baryum-radium dans les mêmes conditions expérimentales. 

Le coefficient de fractionnement mesuré est le rapport (à l'équilibre) de 
la teneur en radium du sel cristallisé à la teneur en radium du sel dissous 
dans la solution correspondante. 

_Je me suis efforcé de réaliser les conditions les plus voisines de l’équi- 
hibre : formation très lente de la phase cristalline à partir d’une eau mère 
constamment agitée et à température constante. L’enrichissement du 
cristal en radium provoque un appauvrissement de la solution, d’où forma- 
tion du cristal à partir d’un liquide dont la composition varie. 

_ Pour éviter cet inconvénient j'ai opéré sur une masse de sel de baryum 
dissous suffisamment grande pour que la formation de la quantité de 
cristaux, nécessaire à la mesure, ne change sensiblement pas la composition 
du liquide du début à la fin de l'opération. 

_ Le chlorate de baryum a été utilisé; un thermostat maintenait la tempé- 
rature à 30° (Æ 1/10°). 

Deux cents grammes de chlorate étaient dissous à saturation à 30°, I à 
2£ de sel y étaient ensuite rajoutés à chaud et l’ensemble plongé due le 
thermostat. Dans une telle solution à peine sursaturée la formation d’un 
cristal est très lente; l'introduction d’un germe cristallin donne après 
24 heures d’agitation un cristal unique dont le poids varie de 0,25 à 1£. 

Pour mesurer l’activité d'une prise d’essai, le chlorate était transformé 
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en carbonate par précipitation à chaud par un excès de carbonate d’ammo- 
nium en présence d’'ammoniaque (opération qui, je l’ai vérifié, ne change 
pas le rapport Ra/Ba). Deux cents milligrammes de carbonate dé baryum 


actif étaient placés dans des cuvettes de 2% de diamètre. En raison du déga- 


gement d'émanations par les trois produits radioactifs utilisés, les cuvettes 


étaient refermées par des feuilles de verre d'épaisseur bien constante 


(12/100° de millimètre) collées au baume de Canada. 

Une fois l'équilibre radioactif atteint les produits étaient mesurés en 
rayonnement B. Le rapport des mesures de l'échantillon de carbonate 
provenant du cristal et de celui qui correspond à la solution donne le 
coefficient de fractionnement cherché. 

Des quatre isotopes du radium, trois ont été étudiés : le radium *$,Ra; 
l’actinium X *#Ra et le thorium X Ra. 

Le AS [ *Ra n'a pu tes l'objet d'une expérience étant 
donné l'impossibilité de r obtenir en quantité suffisante exempt de radium. 

Les résultats obtenus montrent que dans les conditions réalisées il est 
aisé d'obtenir le coefficient cherché à environ 1 pour 100 près : 


Radiumerr 2,84 2,86 2,87 2,88 2,88 2,91 (2,87 0,04) 
Actinium X... 2,798 2,85 2,86 2,88 9,91 2,96 2,97 (2,88 0; 10) 
Thorium X,:,.. 2,85 2,85 2,87 2,88 2,90 2,098 (2,88 +0,05) 


On peut conclure que, pour ces trois isotopes, le coefficient mesuré a la 
même valeur dans les limites de précision de l'expérience. 

Dans les trois cas les produits utilisés avaient des activités voisines, ce 
qui, en raison de la grande différence de vie des trois isotopes, correspond 
à de grandes variations de concentration de ceux-ci. 

Pour le radium j'ai utilisé 1 milligramme-élément, ce qui correspond à 
une concentration Ra/Ba d'environ 107*, tandis qu'il y avait AcX/Ba 
d'environ 10° et Th X/Ba d'environ 10-'. 

Le coefficient est donc constant, même quand la concentration en radium 
varie de 10° à 101; É 


Les expériences précédentes permettent de montrer que dans la syncris- 


tallisation de deux sels isomorphes, si l’un d'eux est excessivement dilué 
de 10% à 10-'!, le coefficient de fractionnement qui régit la composition 
du cristal mixte ne dépend pas de la concentration de ce microcomposant 
et a la même valeur pour trois isotopes différents. 


{ 
Î 
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GINÉTIQUE CHIMIQUE. — /nhibition par l'hydrogène de la réaction en chaînes 
des mélanges de pentane normal et d'oxygène. Note de M. Marcer 
PRETTRE. 


J'ai montré (!) que l'oxydation des vapeurs de pentane normal entre 260 
et 300°C, sous des pressions comprises entre 100 et 760"", est un processus 
en chatiés fréquemment ramifiées satisfaisant aux relations générales 
découvertes par Semenoff pour ce type de transformations. J’ai constaté 
depuis (?) que l’addition d'azote, gaz chimiquement inerte, avait pour 
résultat d'augmenter considérablement la vitesse de l’ ydation lente et de 
faciliter l'inflammation spontanée dans le même domaine de température 
et de pression. 


Tempé- Pressions (mm Hg). i Nature 

ratures A de me 

(o C.). Pentane. Oxygène, Hydrogène. la réaction. W,. (secondes). 
DORE RES DOI, 2 203, 0) Combustion lente 4,2 5500 
Or 220250 204,2 302,2 Id. SAS 6200 
Are. 201,8 201,9 o) Id. 6,5 2000 
AIDES 0e L00 à 220,2 303,2 Id. 9,6 2300 
DO 00m 289,9 ce) Inflammation Ce) 134 
De 008.0 2. J0E 7 19DE D Combustion lente 2142 Loo 
A OI 305,7 0 Inflammation co 122 
MID Er. 2 TO, 0 303,4 303,4 Combustion lente 11,6 5lo 
DB: 102,0 198 o) Inflammation co 12 
SO NANIOT, 2 162,9 302,9 Pseudo-inflammation co 57 
B0URUReS 43,9 86,8 0 Id. co 23 
DO Le OO 84,8 303,1 Id. 00 27 


Ïl était particulièrement intéressant d'examiner l'influence d’additions 
d'hydrogène sur cette combustion du pentane. Au premier abord il paraît 
logique que ce gaz combustible facilite l'oxydation du mélange carburé, 
mais une autre hypothèse est plausible, Les mélanges de pentane et 
d'oxygène les plus aisément oxydables contiennent toujours un fort excès 
de carbure et ler combustion lente donne naissance à de l'hydrogène. Ce 
gaz ajouté initialement au mélange carburé, y demeure en quantité au 
moins égale durant le cours de la transformation et pourrait, de ce fait, 
être considéré comme un gaz inerte. Dans l’une ou l’autre hypothèse, la 


1 


(1) Comptes rendus, 202, 1936, p. 1176. 
(*) Comptes rendus, 203, 1936, p. 561. 
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vitesse d’oxydation et l’aptitude à linflammation d'un mélange Sr 
devraient être accrues par une addition d'hydrogène. 

Le tableau ci-dessus rassemble quelques-unes des mesures cinétiques 
faites sur divers mélanges de pentane et d'oxygène additionnés ou non 
d'hydrogène. Il y figure, pour chaque essai, la vitesse maximum W,, (en 
millimètres de mercure par minute) atteinte durant l'oxydation et le 
temps 7, (en secondes) au bout duquel cette vitesse est atteinte. 

Ces résultats montrent que l'hydrogène, gaz combustible, s'oppose à 
l'oxydation et à l'inflammation du pentane, alors qu'un gaz inerte, l'azote, 
facilite cette combustion dans les mémes conditions. L’hydrogène inhibe donc 
l'oxydation du pentane dans le domaine de pression et de température 
soumis à l’investigation. Cet effet inhibiteur est particulièrement prononcé 
entre 260 et 280°. Or c’est dans le même intervalle de températures que 
diminuent très rapidement les conditions de pression nécessaires à l’appa- 
riion du phénomène explosif. C’est à ce moment que la probabilité de 
ramification des chaînes augmente brusquement. L'action inhibitrice de 
l'hydrogène se mauifeste donc sur les réactions de ramification des chaînes. 
Quand ces réactions sont peu efficaces, vers 240-2b0°, l’inhibition par 
l'hydrogène est faible. Elle augmente ensuite avec l'importance de la rami- 
fication (260 à 280°). Mais au delà de 280°, la probabilité des réactions de 
ramification devient trop grande pour que l'hydrogène demeure un obstacle 
sérieux ; des quantités mêmes considérables de ce gaz n’exercent plus guère 
d’inhibition. Dans tous les cas examinés, l’action inhibitrice croît d’abord 
très rapidement avec le volume d'hydrogène ajouté, puis de plus en plus 
lentement. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la nitration de quelques hydrocarbures 
para ffiniques normaux. Note de MM. Tuanée Ursaski et Marion SLON. 


Les recherches sur la nitration des hydrocarbures paraffiniques, com- 
mencées par Konowalow en 1893 et poursuivies depuis (!), ont montré 


(*) M. Kowowarow, J. Rus. Chem. Soc. 25, 1893, p. 472; 31, 1899, p. 57; Ber. d. 
chem. Ges., 28, 1895, p. 1855; Wr. MarkownikOw, J. Rus. Chem. Soc., 31, 1898, 
p. 523, 530; Ber. d. chem. Ges., 33, 1900, p. 1906: R. À. WorsTaLe, J. Amer. Chem. 
Soc., 20, 1898, p. 202; F. E. Francis et Sipney YounG, J. Chem. Soc.,.13, 1898, 
p. 928; H. B. Hass, E. B. Honce, B. M. Vanpericpr, U. S. Par., 1967667, 1933; 
P. Scnoriai et Tortsemiew, Ber. d. chem. Ges., 67, 1034, p. 1362. 


/ 
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que les plus faciles à nitrer sont ceux qui contiennent un carbone tertiaire. 
Les hydrocarbures normaux s’y prêtent beaucoup plus difficilement, mais 
il est possible d'obtenir les dérivés nitrés des hydrocarbures à chaîne plus 
longue que le pentane. Jusqu'à présent on n'avait pu réussir à nitrer les 
hydrocarbures à chaîne plus courte. 

Dans le présent travail, nous décrivons un procédé de préparation 
directe des dérivés nitrés des hydrocarbures tels que le méthane et le 
n- -propane. 

La méthode est basée sur la nitration de l’hydrocarbure par les oxydes 
d'azote en phase gazeuse : 

Après avoir mélangé le plus ie possible les vapeurs sèches de 
N°20" et de l’hydrocarbure, on fait passer le tout dans un tube de verre, 
rempli d'anneaux de verre, placé à l’intérieur d’un four électrique qui le 
porte à la température voulue. Les produits volatils de la réaction passent 
dans un réfrigérant et peuvent être condensés. 

Dans le cas du n-propane, la nitration commence déjà au-dessus de 100°; 
la nitration du méthane s'effectue plus difficilement et à température plus 
élevée, soit au-dessus de 200°. | 

Le chauffage du mélange gazeux est une opération assez dangereuse et 
les auteurs ont subi de multiples accidents, entraînant la destruction 
de l'appareil par explosion. 

Nitration du propane. — Le produit laide de la nitration était lavé à 
l’eau, a et soumis à la distillation sous pression réduite, On recueillait 
ain] : 

Fraction 1. — Point d’ébullition compris entre 32 et 34° sous 15""Hpg, 
taux d’azote : 15,795 pour 100, poids moléculaire (méthode de V. Meyer 
modifiée par W. Swietoslawsky) : 91,8. Ces chiffres correspondent au 
nitropropane (azote : 15,73 pour 100; P. M. 89,0). 


Nous expliquons le chiffre un peu supérieur obtenu pour le poids moléculaire par 
une erreur systémalique, certaine, mais non encore définie, que donne l'appareil avec 
ce genre de composés. On trouve en effet pour le nitrométhane chimiquement pur : 
P.M.— 64 (théorie : 61). 


La substance, additionnée de soude et de nitrite Na NO?, donne une colo- 
ration rouge caractéristique d’un sel d’acide nitrolique fn à partir d’un 
dérivé primaire. Tous ces faits démontrent que nous sommes en présence 


de l'«-nitropropane CH?NO?.CH?.CH. 
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La température d’ébullition normale | méthode de Smith et Menzies (')] 
est 121°, valeur inférieure à celle indiquée (125-127°) par V. Meyer (?), 
elle est due à la plus grande pureté de notre substance en comparaisoñ avec 
le produit préparé par V. Meyer à partir du chlorure de propyle et du 
nitrite d'argent. | 


Fraction II. — Ébullition de 34° à 42°. Obtenu en très petite quantité, 
c’est un mélange du mono et du dinitropropane. 

. e 

Fraction III. — Ébullition au-dessus de 42° sous 15"" Hg. Le poids 


moléculaire n’a pas été évalué à cause de la trop faible volatilité; l’ébullio- 
métrie n’a pas donné de bons résultats à cause de la forte association de là 
molécule. Le taux d'azote : 19,39 pour 100 correspond au dinitropropane 
(calculé 20,89 pour 160) contenant un peu de dérivé mononitré. 

Avec la soude et le nitrite, cette fraction donne une coloration rouge. 
Nous avons donc affaire à un composé nitré primaire : l’&-a'-dinitropro- 
pane CH?NO?— CH?— CH?NO*. 

Le rapport pondéral des fractions Let II est variable et dépend des con- 
ditions de l'expérience; en moyenne, on a recueilli des quantités égales de 
mono et de dinitropropane. Le rendement total peut atteindre 70 pour 100 
de la valeur théorique. 

Produits secondaires. — La nitration donne également naissance à une 
certaine quantité de produits d'oxydation solubles dans l’eau de lavage du 
nitrocomposé brut. [l est possible d'y déceler la présence d’aldéhydes 
(précipité rouge orangé avec la phénylhydrazine, action réductrice sur le 
permanganate), des acides gras tels que les acides propionique et acétique, 
précipités par Hg(NO* }. 

L'eau de lavage possède une odeur âcre, caractéristique des sub=tane08 
citées plus haut. 

Nütration du méthane. — Les essais de nitration du méthane par cette 
méthode ont donné en principe de bons résultats. La réaction cependant 
s’eflectue plus difficilement et nécessite une température plus élevée; le 
rendement est insignifiant. 

Outre le nitrométhane, il se forme également des dérivés polynitrés, 
jusqu’au tétranitrométhane inclus, avec des produits d'oxydation, comme 
l'acide formique. 


1 


(:) J. Amer. Chem. Soc., 32, 1910, p. 897. 
(2) Lieb. An., 195, 1875, p. 88. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Contribution à l'étude du B-myrcène. Hydrogénation 
par le sodium et l’alcool. Note de MM. GEonGes Duponr et Vicror 
Desreux, présentée par M. Robert Lespieau. 


Le $-myrcène utilisé dans cette étude provient de la fraction distillant 
à 72-74° sous 25"" d’une essence de lemon-grass de Madagascar. Cette 
fraction ne contenait, à côté de $-myrcène, qu'une faible quantité de 
méthyl-hepténone qui a été éliminée à l’aide d’une réaction de Grignard 
suivie d’une séparation, par rectification, du carbure et de l’alcool ainsi 
formé. 


Les propriétés du B-myrcène ainsi obtenu étaient les suivantes : 

Distillation 792-73° sous 25m; D#0=— 0,991; n$! = 1,470. 

Spectre Raman { 4o4 (f.,1): 467 (f. 2); 529 (n. 3); 599 (f. 2); 612 (f. 1); 675 (n. 4); 
DOME 2619 (6-2); 609 (aEn:06); r00g9 (an..4);. 1064 .(a. n.6); 1107 (x. 6); 
11471(n, 6); 1292 (n. 16); 1330 (n. 2); 1379 (n. 8); 1418-1455 (b. 16); 1634. (n. 20); 
1679 (n. 16) (1). 

L'absence d’x-myrcène est démontrée par la non-existence, dans le 
spectre, d’une raie voisine de 1645 qui devrait correspondre à une double 
liaison isolée en bout de chaîne. 

Le B-myrcène peut, par la méthode de Rupp et Brachmann (?), fixer 
seulement 4 atomes de brome. Chauffé avec l’anhydride maléique, il 
donne l’anhydride de l'acide isohexène-1, cyclohexène-1 dicarboxylique-!.5 
bouillant à 202° sous 12", fondant à 34° et qui, par hydratation, donne 
l'acide fondant à 117°. Ces dérivés s'identifient sensiblement avec ceux 
obtenus, à partir du myrcène,' par Diels (*). 

Le myrcène, possédant deux doubles liaisons conjuguées, est hydrogé- 
nable par le sodium et l’alcool. Le fait a été établi par Semmler (*) qui 
admet que l’hydrogénation se fait en 1.4 sur le système conjugué en 
conduisant au méthyl-géraniolène (11) : 


| 
SR PT 


AE pelle 
(Ty: (IL). 
B-myrcène. Méthylgéraniolène, 


(1) Comp. Grumax et Osrernor, /. Am. Chem. Soc., 38, 1936, p. 215. 
(2) Zeit. Anal. Chem., 68, 1926, p. 156. 

(®) Lieb. Ann., WT0, 1929, D 00: 

(*) Ber. Deust. chem. Ges., 34, 1901, p. 3126. 
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Toutefois la constatation de différences assez fortes entre les constantes 
du dihydromyrcène et’celles du méthylgéraniolène obtenu par d’autres 
voies (!) nous a conduits à reprendre l'étude de la question à l’aide de la 
méthode spectrographique, afin de voir si explication des anomalies ren- 
contrées ne se trouvait pas dans le fait que le processus d'hydrogénation 
n’est pas aussi simple que le pensait Semmler. 

Le dihydromyrcène que nous avons obtenu en hydrogénant le myrcène 
par le sodium et l'alcool possédait les caractéristiques suivantes : 


Éb. 62-63° sous 18-20"; D?°— 0,977; np —1,449. 


Ces sristique 1 1 à s d’un -mé éraniolène 
Ces caractéristi s sont identiques à celles d’ thylgéraniolène 


que nous avons préparé, à partir de $-géraniol pur, par la méthode de 
Chablay (?); mais une différence nette apparaît entre les spectres Raman 
des deux corps : celui du méthylgéraniolène était le suivant : 

399 (f. 2); 453 (£.2); 587 (£ 1)5-998 (f. 1); 778 NF, 1)3- 0912 (F1); 094 CPS 
997-1049 (b. 4); 1070 (a. n. 2); 1118 (a. n. 4); 1156 (£. 2); 1209 (f. 2); 1281 (n. 6); 
1307 (a. n. 3); 1331 (a. n. 4); 1347 (n. 4); 1381 (n. 15); 1429-58 (b. 15); 1675 
(n. 20). 


Le spectre du dihydromyrcène possède toutes les raies de celui du géra- 
niolène, mais présente, en outre, une raie de fréquence 1648 cm=' qui 
correspond à une double liaison terminale, très probablement primaire- 
tertiaire (*). | 

Puisque nous sommes partis ici de $-myrcène exempt d’«, on ne peut 
attribuer cette raie à la présence d’«-géraniolène et l’on doit penser qu’elle 
appartient à un dihydromyrcène possédant encore, sur le carbone 6, une 
liaison méthylénique. 

Nous pouvons donc conclure de ce qui précède que l’hydrogénation du 


(1) Voir Lonçunor et MarGouss, Bull. Soc. chim., k5, 1929, p. 156. 

(>?) Ann. de Chim., 8, 1917, p. 193. 

(*) D’après les résultats actuellement connus, les fréquences qui correspondent aux 
diverses doubles liaisons (non conjuguées) dans la formule d’un terpène alipha- 
tique (111) 


CCC CCC —-C—-C 


Ê le 


G. 
(IL). * 


sont les suivantes : 
En 1, 1642 à 1645 ; en 9, on à 1650; en 3. 1674; en 4, position cis, 168; pOur 
trans, one 
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$-myrcène par le sodium et l’alcool ne se fait pas intégralement en 1-4 sur 

le système conjugué, mais qu'elle porte partiellement aussi sur la double 
liaison primaire-secondaire, le premier mode d’hydrogénation étant, 
d’ailleurs, très largement dominant. 


BOTANIQUE. — Une vue d'ensemble de 10 années de cultures sur la précoctité 
acquise et héritée. Note de M. Pierre LEsA6e, présentée par M. Marin 


Molliard. \ 


Les expériences que je fais avec le Lepidium sativum ont montré que 
cette plante, cultivée sous châssis pendant quelques générations, produit 
des graines qui, semées en plein air, donnent des plantes précoces par 
rapport aux plantes toujours de plein air, et ce caractère physiologique, 
acquis par la vie sous châssis, devient héréditaire puisqu'il se conserve 
encore en plein air à la quinzième génération, en 1936. 

La même précocité apparaît à Rennes avec les graines müûries à Alger 
pendant quelques générations. C’est celte partie de mes recherches que je 
désire présenter plus particulièrement ici, après 10 années des cultures 
que j'ai faites à Rennes en même temps que M. Maire a bien voulu, sur ma 
demande, en faire à Alger, de 1927 à 1936. 

En 1927, des graines d’une même culture de Rennes, toujours en plein 
air, ont été semées simultanément à Rennes et à Alger et ont donné des 
plantes dont les graines ont été échangées entre ces deux stations en 1928, 
et y ont donné des plantes qui n’ont pas montré de différence appréciable 
à Rennes. De même les graines de 1928, semées en 1929, n’ont pas produit, 
à Rennes, des plantes différentes de celles ayant toujours vécu à cettestation. 
Mais, en 1930, après trois générations à Alger (1927, 1928, 1929), les 
graines de 1929, semées à Rennes, y ont produit des plantes qui ont accusé 
la précocité sur celles ayant toujours vécu à Rennes. Et, à partir de cette 
époque, la précocité s’est toujours montrée dans les plantes qui figurent 
dans le tableau ci-après où ces plantes sont représentées par les initiales des 
stations, À pour Alger, Re pour Rennes, disposées en ordre chronologique 
de culture d’après la formule générale A, Re, dans laquelle les indices m 
et w'rappellent le nombre de générations pendant lesquelles les plantes ont 
vécu à la station correspondante. 

On peut apprécier cette précocité d’un simple coup d'œil sur les courbes 
de croissance construites avec les mesures de la taille des plantes de chaque 

C. R., 1936, 2° Semestre. (T. 203, N° 14.) 45 
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culture, prises deux fois par semaine, en les opposant deux par deux : 
courbe de la culture témoin de chaque année à Rennes, Ren', qui figure 
sur le premier rang du tableau au-dessous du rang des années, et courbe de 
la culture à comparer, issue de graines müries à Alger, AmkRen. Dans 
cette manière de représenter les faits, n'— m + n et commence à 1927. 


1930. 1931. 1932. 1933. 1934. 1935. 1936. 

Re, Re, Re, Re; Re, Re, Re, 
\.Re \,Re, A,Re, A;,Re, A;Re; A,Re, A,Re, 
\,Re A,Re, A,Re; A,Re, \,Re, A, Re, 
A.Re A, Re, A.Re, A.Re, A, Re; 
° A, Re A; Re, A,Re, A Re; 
A,Re A, Re, A, Re, 
\,Re A,Re, 

A,Re 


En 1928 et 1929; les deux courbes se superposent, indiquant par là que 
la vitesse de croissance est la même dans les deux cultures comparées. C’est 
en 1930 que ces deux courbes s’écartent, montrant que A, Re est précoce 
par rapport à Re,, et ceci se reproduit les années suivantes de 1931 à 1936. 
Je ne puis songer à représenter ici les 28 groupes des courbes que j'ai 
construites, qu'il suffise de dire que l'écart se conserve et paraît même 
grandir quand m grandit de A,Re à A,Re, avec des variations de détail 
que le manque de place ne me permet pas de signaler autrement. De plus, 
chaque année suivante, la précocité persiste à Rennes; par exemple les 
plantes A,Re, sont encore précoces par rapport aux plantes Re,, etla pré- 
cocité ne paraît pas s'être atténuée du groupe À, Re, Re, au groupe A,Re:;, 
Re,s. ; 

Au total il y a bien apparition à Rennes de la précocité acquise par 
3 générations de vie à Alger, cette précocité ainsi acquise est héritée au 


moins jusqu’à la 7° génération à Rennes; et cette précocité, acquise encore 


mieux après 4, 5, 6, 7 et 8 générations à Alger, persiste pendant plusieurs 
générations à Rennes. 


Des cultures ont été faites aussi à Marseille et à Rothamsted (Angleterre) 


depuis 1927. En 1936, les plantes de 15° génération en plein air après la vie 
sous châssis sont encore précoces par rapport aux plantes toujours en plein 
air de ces stations. 5 ee 

À Rothamsted (Ro), les plantes prevenant de graines müries à Alger, 
ont, en première génération, AmRo, la même allure que celles de Rennes, 
AmkRe, comme le montrent les courbes de croissance construites avec les 
mesures prises, chaque année, deux fois par semaine par Miss Winifred E. 


\ 
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Brenchley. Je m'en suis tenu à cette première génération à Rothamsted, 
AmkRo, de crainte d'abuser en demandant d’y faire ‘aussi les cultures 


Am Ro, + 


” * 


PHYSIOLOGIE. — Production d’un déséquilibre alimentaire par introduction 
d'acide urique ou d'acide oxalique dans la ration du pigeon. Note de 
M. Raovuz Lecoo, présentée par M. Emmanuel Leclainche. 


Nous avons montré que les vitamines B, indispensables à à Putilisation 
des glucides dans l'organisme, sont également nécessaires pour assurer 
l’utilisation des protides et des lipides (! ). I existe cepéndant certains glu- 
cides, protides ou lipides qui ne peuvent être substitués aux substances du 
même pronpe sans entraîner, dès qu ‘elles se trouvent en forte proportion 


dans un régime, un iréquéiite alimentaire qui se traduit par la production 


d'accidents polynévritiques, malgré l’addition quotidienne à la ration de 
plus ou moins fortes doses de vitamines B (?). Un déséquilibre du même 


ordre est obtenu par l'introduction d'acide lactique ou d'acides gras dans 


des rations qui, par ailleurs, semblent complètes (*). D’autres produits de 
la dégradation des constituants organiques normaux de la ration peuvent- 
ils intervenir et produire, dans des conditions analogues, un déséquilibre 
alimentaire ? C’est ce que nous nous sommes proposé de vérifier, au moins 


en ce qui concerne lacide urique et l’acide oxalique, substances produites 


au cours de la désintégration des nucléoprotéides et jouant un rôle 
important dans les manifestations lithiasiques et goutteuses. 

Dans une première série d'essais, nous avons ajouté à des régimes 
complets pour le pigeon, des doses progressives (2, 5 et 10 pour 100) 
d’acide urique ou d’acide oxalique, de façon à déterminer la sensibilité de 
l'animal à ces substances. Les proportions de 5 et 10 pour 100 d’acide 
oxalique entrainaient très rapidement la mort des sujets; les proportions 
de 2 et 5 pour 100 d'acide urique donnaient par contre des résultats incons- 


tants. Trois régimes furent donc constitués, dans lesquels l'élément 


glucidique (saccharose) prédominait, le premier servant de témoin, le 


(1) R. Lecoo, Comptes rendus, 194, 1932, p. 1267; 195, 1932, p. 827. 

(2) Mme Raxpon et R. Lecoo, Comptes rendus, 188, 1929, p. 1188; R. LecoQ, 
Comptes rendus, 198, 1934, p. 1269; R. LecoQ et J. Savare, Comptes rendus, 198, 
1934, p. 1540. : - 

(*) R. Lecog, Comptes nn 200, 1935, p. 1979; 202, 1936, p, 1304. 


pe 
[SA 
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second renfermant 10 pour 100 d’acide urique et le troisième, 2 pour 100 


d’acide oxalique : 3 
L. Il. IL. 


Caséine purifiée...::442:,.4 6 6 6 
Fibrine purée. en ae 5 5 5 
S Ovalbumine purifiée....... xs ù 13 D 
ArideUrique. Sat es rrerus " 10 7 
Acide oxahqueé: eee u RL 2 
Saccharosé Vice tes 66 56 64 
Graisse de beurre........... 4 A n 
Mélange salinasemt etes ! A n 
À gare med Et ue 8 
Papier filtre RE PR OT NEO 2 3) 2 


Chacun de ces régimes fut donné à raison de 205 par jour, quantité éner- 
gétiquement satisfaisante, à des pigeons adultes de 350% environ, recevant 
en outre comme supplément des doses de of, 0f,50, 1°, 2° et 4f de levure 
de bière desséchée. source éprouvée de vitamines B. 

En l’absence de levure, chacun des trois régimes permet le développe- 
ment chez l’animal de crises polynévritiques, caractéristiques de l’avita- 
minose B totale, bientôt suivies de mort. Dès que l’addition de levure de 
bière est faite au régime 1 en quantité suffisante (1° et au-dessus), les acci- 
dents polynévritiques sont évités, la ration se trouvant alors normalement 
équilibrée. Il n’en est pas de même avec les régimes Il et IIT; des manifes- 
tations polynévritiques surviennent, en effet, malgré l’addition de levure 
dans tous les cas, avec exception cependant pour l’addition de 4 de levure 
au régime II. Ces accidents polynévritiques sont rarement cérébelleux. 
Par contre, ils atteignent, électivement et avec une particulière acuité, les 
pattes de l’animal. Il nous semble que de tels accidents doivent être rap- 
portés, ainsi que ceux que nous avons observés avec l'acide lactique et 
pour des raisons analogues, au déséquilibre alimentaire. 

Les durées moyennes des survies constatées dans ces conditions avec les 
divers régimes, exprimées en jours ou en mois, sont groupées dans le … 
tableau ci-après : 


1 IL. IT. 
Régime sans levure. ............. 19 A 92 NE 15 à 27 j. 
Régime avec 0,50 de levure. ....: fa 0 ne 5082803 nt 1-à 15m 
Régime avec 1£ de levure.......:. + de 6 m. ER ERRUEn EE 2 A ironTe 
Régime avec 28 de levure. ........ + de 6 m. Deer ONE 2 à 6 m 
Régime-avec 45 de levure .. :..:.:. + de 6 m. + de 6 m. 2 à 6 m 


Comme on peut s’en rendre compte, de grandes différences s’observent 
entre les durées des survies, pour une même addition de levure, avec les 
régimes [I et IT. Les survies les plus longues s’accompagnent habituelle- 
ment d’accidents récidivants ou de troubles chroniques, caractérisés par 


J 
na 
e 
À 
ni 
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une raideur plus ou moins accusée dès articulations, entraînant la difficulté 


‘de la marche (goutte urique ou oxalique). En présence d’une forte dose de 
8 q q P 


vitamines B, l'acide urique, produit normal du métabolisme azoté du 
pigeon, se trouve mieux toléré que l’acide oxalique. 

Conclusions. — 1° L'introduction de 10 pour 100 d’acide urique ou de 
2 pour 100 d’acide oxalique dans un régime normalement équilibré favo- 
rise l'apparition de crises polynévritiques chez le pigeon, malgré l'addition 
de doses quotidiennes élevées de vitamines B. 

2° Les polynévrites occasionnées par l’adjonction d'acide urique ou 
d’acide oxalique au régime atteignent plus spécialement les pattes des 
animaux et peuvent revêtir des formes chroniques rappelant la goutte. 

3° L’acide urique et l’acide oxalique se montrent, comme l'acide lac- 
tique et les acides gras, autres produits de désintégration des constituants 
organiques, des causes de déséquilibre alimentaire. 


PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur les tumeurs obtenues par inoculation de 


Bacterium tumefaciens à des plantules et des jeunes plantes cultivées 
- aseptiquement. Note de M. Arvseer Berragcor et M Germaine 
Amoureux, présentée par M. Félix Mesnil. 


Au cours des recherches que nous poursuivons, depuis 1933, sur la 
composition chimique des tumeurs du collet de la Betterave et sur la 
nature des composés produits #n vivo comme én vitro par B.tumefactens ('), 
nous avons essayé d’obtenir des formations néoplasiques sur des plantules 
ou de très jeunes plantes cultivées en milieu aseptique. Nos expériences 
ont porté sur le Pois, le Ricin, la Betterave, la Capucine, le Soleil, le 
Tabac, la Tomate et la Courge. Les plantules de Pois et surtout de Courges 
(P. nain d’Annonay, C. d'Italie et C. Sucrière du Brésil) constituent un 
matériel d'étude intéressant; mais c’est avec le Soleil grand de Russie 
à une fleur (Helianthus etatne que nous avons obtenu les meilleurs 
résultats. 

Nos cultures sont réalisées dans des ue de verre neutre fermés à un 
bout et bouchés à l’ouate (diamètre 22 à 40""; hauteur 220 à 450""). Le 
plus souvent nous utilisons le milieu synthétique suivant : H°O 1000; 


Non 20 (NO) Ga 0,20 :;: NON 05,15: PO*KH? 06/40; 


SO*K: 05,05; ME 2] H°0 o®, 30; nous y ajoutons XV gouttes d’une 


SR) AE Berraecor, Bull. Soc. Chim. biol., 12, 1930, p. 109, et G. RE Ann. 
Inst, Past., 5k, 1935, p. 


- 
LT 
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liqueur apportant en proportions convenables Fe, Mn, Ni, Co, T1, Zn, 
Cu, Glet B('). Ce milieu est stérilisé-sans qu'il y ait à s'inquiéter du 
précipité. 

Pour nos expériences d'ordre morphologique, la solution nutritive 
imprègne de la sciure de bois séchée à 125° après avoir subi une macéra- : 
tion prolongée dans de l’eau ammoniacale, suivie d’un épuisement à l’eau 
distillée. Parfois cette sciure est employée seule; mais, en général, nous la 
mélangeons avec une quantité convenable de pouzzolanes granulées ou de 
graviers de rivière. Quand nous désirons opérer en milieu chimiquement 
défini, nous employons, comme support, de petites perles pleines, en verre 
neutre, ou, parfois, du coton hydrophile ou de la pâte de papier à filtrer. 
Les tubes, contenant le milieu et son support, sont chauflés à l’autoclave 
à 134° pendant une heure et demie. Après la stérilisation, le pH de la solu- 
uon est voisin de 6,5. 

Les graines, stérilisées par l’eau oxygénée ou l'hypochlorite de calcium, 
sont introduites aseptiquement dans les tubes; ceux-ci sont alors placés et 
maintenus en pleine lumière, aussi près que possible d’une fenêtre très 
éclairée. L’inoculation des plantules par À. tume faciens est pratiquée avec 
une fine aiguille de verre de la même manière qu'un ensemencement, soit 
dès les premiers jours de la germination, soit sur des jeunes plantes de 5 
à 10° de hauteur. 

La grande sensibilité des jeunes tissus en pleine prolifération cellulaire, 
s’ajoutant aux conditions dans lesquelles se trouve le végétal inoculé 
(atmosphère riche en CO? et constamment humide, abondance des 
principes nutritifs, absence de germes autres que l'élément pathogène), 
imprime au développement des tumeurs des caractères particuliers. En 
effet, lorsque la température ambiante n'est pas trop basse (15° à 20°), 
c'est souvent dès le septième jour qu’on voit débuter la formation néo- 
plasique. La croissance de celle-ci et, dans certains cas, son extension aux 
régions voisines sont beaucoup plus rapides que chez les plantes plus” 
àgées, cultivées en pots ou en pleine terre. Qu'il s'agisse de tumeurs de la 
tige ou de l’axe hypocotylé, de tumeurs du collet et même des cotylédons 
ou de la racine, la surface du néoplasme, formée de cellules arrondies, 
gonflées, brillantes, apparaît presque semblable à celle des cultures de tissu 
cambial obtenues par R.-J. Gautheret (?). Th. Solacolu et D. Constan- 


(*) À. BerTHecorT, Bull. Soc. Chim. biol., 16, 1934, p. 1553. 
(*) Comptes rendus, 198, 1934, p. 2195, et Thèse de Sciences, Paris, 1935, p. 213. 
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tinescu ont d’ailleurs observé cette particularité sur les tumeurs asep- 
tiques qui apparaissent au collet de plantules isolées se développant en 
milieu de Knop glucosé additionné d’hétéro-auxine de Kôgl (*). 

Au cours de nos essais, dont certains ont duré jusqu’à trois mois, nous 
avons observé que, pendant les six premières semaines environ, le rapport 
de la masse de tissus néoformés à la masse des tissus sains est proportion- 
nellement beaucoup plus grand que lorsqu'il s’agit de plantes adultes 
vivant à l’air libre en milieu septique. 

Les résultats que cette technique nous a donnés depuis près de trois ans, 


- nous ont montré qu’elle paraît susceptible de faciliter dans une certaine 


mesure les recherches, même biochimiques, physiologiques et cytolo- 
giques, sur les tumeurs végétales d’origine bactérienne. En raison de 
l’asepsie de la plante et du milieu, elle offre des avantages particuliers 
pour l'essai des antigènes, dans l'étude des agents néoplastiques, qu'ils 
soient physiques ou chimiques, et pour déterminer l'influence des varia- 
tions de la composition du milieu sur l’évolution des tumeurs. Elle permet, 
non seulement d’être fixé très vite sur le pouvoir pathogène d’un germe, 
mais encore d'effectuer des essais d'immunisation ou de traitement diffi- 
ciles à réaliser en milieu septique. À cet égard, nous avons d’ailleurs eu 
Poccasion de l’appliquer au cours de recherches que M. Magrou a entre- 
prises avec nous depuis quelques années. 

Cette technique donne aux expérimentateurs lé moyen d'étudier plus 
aisément les passages directs du virus de plante à plante, l'apparition des 
métastases, les greffes de tumeurs, et de tenter la culture des tissus néo- 
plasiques dans des conditions particulièrement favorables, Nous espérons 
pouvoir bientôt donner quelques précisions sur les applications que nous 
venons d’énumérer. 


EMBRYOGÉNIE TÉRATOLOGIQUE. — Sur la polyembryonte dans les tumeurs 
à tissus multiples du testicule chez l'homme. Note (?) de MM. Azserr 
Pexron et Henar Limousin, présentée par M. Maurice Caullery. 


Nous venons de mettre en évidence, dans les tumeurs à tissus multiples 

L A + £ re 2er 
des sujets mâles, (testicule), une polyembryonie, comparable par sa pré- 
cocité à celle qui a été démontrée chez les Hyménoptères par les études 


(APR SoLAcOLU et CG. Consranrinesou, Comptes rendus, 203, 1936, p. 437. 
(2) Séance du 28 septembre 1936. 


Fig, 1. — Disposition schématisée de deux vésicules embryonnaires dans un des plus jeunes œufs 
humains jusqu'ici connus (œuf de Miller). æ, vésicule- entoblastiques; ææ, vésicule amnio- 


ectodermique. 
Fig, >. — Les deux vésieules dans un embryome testiculaire (sujet de 19 ans). Sur la voûte 
amiotique, en deux points, petits amas syncytiaux de trophoblaste en voie de pénétration: 
Fig. 3. Autre tumeur. Bouton sectionné transversalement et sur lequel on reconnaît 
(en gris foncé) le mésoderme, de chaque côté de la ligne primitive. | 
Fig. 4. — Même tumeur, bouton montrant entre les deux vésicules (à droite). 
l’amas mésodermique de coloration plus foncée. 

Fig, 5. — Autre tumeur. Homme, 34 ans; bouton montrant, à la périphérie de la vésicule amnio- 
ectodermique, une grande vésicule cœlomique æzx; les trois vésicules paraissent ici emboîtées 
l’une dans l’autre. re ; : 

Fig. 6. — Même tumeur que dans les figures 3 et 4. Vésicule entoblastique de forme allongée avec 
différenciation plus avancée que celle de la vésicule amnio-ectodermique. Dans le blastème mé- 


senchymateux périphérique, À droite, trois petits amas syncytiaux de trophoblaste. 
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fondamentales de Marchal. Le développement tératologique d’un œuf dans 
la glande génitale mâle de l’homme avait pu être envisagé théoriquement, 
depuis la mise en évidence du tissu placentaire dans les embryomes du tes- 
ticule. Toutefois, les premiers stades du blastoderme tératologique engen- 
drant la tumeur n'avaient pas encore été découverts. Nous avons identifié 
le stade précoce de bouton embryonnaire dans 7 de nos tumeurs (soit 
approximativement 1/10 des cas étudiés sur coupes sériées de divers frag- 
ments). Les boutons, généralement très nombreux (plusieurs centaines à 
plusieurs milliers), peuvent se reconstituer pendant toute l’évolution de la 
tumeur. Ils sont formés par deux massifs cellulaires juxtaposés : a, l’un 
amnioectodermique, d'apparition précoce, se creuse rapidement d’une cavité 
régulière ; on le reconnaît à sa forme en dôme ou en coupole et surtout au 
contraste entre son plancher épais et sa voûte amincie : b, l’autre, d’appa- 
rition plus tardive, ordinairement inclus dans la concavité du précédent, 
représente l’entoblaste primitif; sa cavité est plutôt irrégulière, et mal déli- 
mitée; d’autre part, entre les deux formations, on peut retrouver, sur une 
section sagittale favorable : 1° à un des pôles du bouton, un petit amas 
cellulaire d'aspect dense, qui correspond à l’amas mésodermique bien connu 
dans l’œuf des Primates, 2° à sa partie moyenne, entre les deux cavités, 
une assise irrégulière plus ou moins épaissie, pouvant correspondre, suivant 
les points de la section (et suivant les cas), à la plaque prochordale, à la 
chorde, ou au mésoderme axial. Nous avons observé plusieurs fois, au niveau 
de boutons ou de vésicules qu’un hasard favorable avait permis de sectionner 
transversalement, une gne primitive et une ébauche de canal chordal. 
Ainsi constitués, ces boutons embryonnaires de nos tumeurs offrent une 
identité parfois complète avec ceux de l'œuf normal des Primates, récem- 
ment décrits et figurés par J. P. Hill, et avec ceux des jeunes blastodermes 
humains aujourd’hui connus. On pourrait s'étonner que ces formations 


- soient restées aussi longtemps méconnues par les pathologistes. Le fait 


s'explique en partie par la rareté des boutons typiques; la plupart, en effet 
se désagrègent rapidement, engendrant des microkystes plus ou moins 
irréguliers de nature variable (entodermique, ectodermique ou neuro- 
ectodermique ; cælomique, etc. ). 

… On comprend aïnsi que les boutons fassent complètement défaut dans la 
plupart des tumeurs. Les coupes sériées sont indispensables pour préciser 
leur topographie, ainsi que la distinction du trophoblaste et du mésenchyme 
à leur périphérie. Ces embryomes, représentant ainsi une culture prolongée 
de jeunes blastocystes en milieu mâle, constituent un objet d'étude, 
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beaucoup plus favorable que les embryomes ovariens, ou même que l’ovaire 
normal. Dans ce dernier, Leo Loeb a mis le premier en évidence des 
complexus parthénogénétiques, mais ils sont très rares, presque toujours 
isolés, dégénérés et arrêtés au stade des blastomères ou de morula. 

Au contraire, dans nos embryomes, les boutons, en nombre parfois 
extraordinaire (plusieurs dizaines de milliers dans un cas) montrent les plus. 
grandes variations de forme et de dimensions. Ce matériel d'étude va 
permettre des observations et des précisions nouvelles sur de nombreux 
points de la blastogénie normale restés jusqu'ici (chez l'homme) discutés 
ou obscurs; par exemple, le mode de creusement et d'extension de la cavité 
amniotique, le mécanisme de la gastrulation, l’origine du mésoderme, les 
rapports primitifs de la plaque prochordale avec l’endoderme et l’ébauche 
chordale, l’origine et le mode d’action des facteurs d'organisation. 


Remarques à propos de la Note de MM. PEyron et Limousin, 
par M. Maurice CauLLERY. 


La polyembryonie tératologique, que MM. Peyron et Limousin viennent 
de mettre en évidence dans les embryomes humains, me semble, d’un point 
de vue purement zoologique, avoir, dans l’ordre des phènomènes normaux, 
son analogue le plus proche dans la prolifération asexuée de la vésicule 
kystique de certains Cestodes et spécialement du Tænia échinocoque. 

Remarquons enfin que les embryomes du testicule peuvent être consi- 
dérés comme un indice s’ajoutant à la série de ceux qui impliquent la 
bipotentialité sexuelle chez les mâles. 


IMMUNOLOGIE. — Sur les propriétés floculantes etimmunisantesdes anatoæines 
purifiées par précipitation à l'acide trichloracétique. Note de MM. Gasron 
Ramon, AnDRé Borvix et Rémy Ricnou, présentée par M. Félix Mesnil. 
Comme l’un d’entre nous l’a montré (!}), l'acide trichloracétique permet 

de purifier les exotoxines vraies et leurs dérivés anatoxiques, en les sépa- 

rant à la fois des endotoxines glucido-lipidiques éventuellement présentes 
et de l'immense majorité des substances étrangères du bouillon de culture. 


FAITES 


(1) A. -Borvis, Comptes rendus, 203, 1936, p. 284. 
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Le précipité, de nature protidique, qui se forme sous l'action de l’acide 
trichloracétique, est redissous en milieu faiblement alcalin; dans la solu- 
tion ainsi obtenue, on retrouve les propriétés biologiques caractéristiques 
de la toxine ou de l’anatoxine brute d’où l’on est parti. Nous exposerons 
ici quelques résultats qui nous ont été fournis par l'étude des propriétés 
floculantes et immunisantes des anatoxines diphtérique et staphylococ- 
cique ainsi purifiées. É 

L’anatoxine diphtérique G. 318 a été traitée par l'acide trichloracétique 
et le précipité a été redissous dans un petit volume de solution phospha- 
tique de pH 8. On a ramené au volume initial de l’anatoxine brute, soit au 
moyen d’eau physiologique, soit au moyen du bouillon qui sert à préparer 
la toxine diphtérique. On a alors soumis à la réaction de floculation, et 
comparativement, chacune des deux solutions ainsi obtenues et l’anatoxine 

brute elle-même, en utilisant pour cela un même sérum antidiphtérique 

-étalon. On a constaté que les trois préparations présentent le même pouvoir 
floculant, soit 36 unités. L'apparition de la « floculation initiale » est par- 
fois quelque peu retardée pour la solution dans le bouillon et surtout pour 
la solution dans l’eau physiologique, par rapport à la vitesse de floculation 
de l’anatoxine brute. 

Les trois préparations présentant la même valeur antigénique tn vitro, 
nous avons recherché leur activité immunisante #n vivo. Dans ce but, après 
avoir constitué trois séries de chacune huit cobayes, de même origine et 
de même poids,-on a injecté, à trois semaines d'intervalle, 1° et 2°" 
d’anatoxine brute aux animaux de la première série, et les mêmes doses de 
précipité anatoxique redissous dans l’eau physiologique et de précipité 
anatoxique redissous dans le bouillon, aux animaux des deuxième et 
troisième séries. Deux prises de sang ont été effectuées chez tous les 
cobayes, l’une trois semaines après la première injection et l’autre 12 jours 
après la seconde. Les sérums d’une même série ont été réunis et le dosage 
de l’antitoxine spécifique a été pratiqué dans tre mélange. Les résul- 
tats suivants ont été obtenus : 


Titre en unités antitoxiques internatio- 


nales des trois mélanges de sérums. 
TT —" 


Cobayes ayant recu : Premier dosage. Deuxième dosage. 
» LE 
DPI ORIRe DrUIÉ in, ue. so lumte PAS 1/2 6 
du précipité anatoxique en eau physiologique: t/2 12 
\ du précipité anatoxique en bouillon.......... 1/3 2 


On remarque que le précipité anatoxique redissous dans l’eau physiolo- 
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gique possède une activité immunisante nettement supérieure à celle que 
présente l’anatoxine brute, alors que le même précipité, remis en solution 
dans le bouillon, se montre très inférieur à l’anatoxine brute, dans son 
pouvoir immunisant. 

Cette expérience, reproduite selon la même technique, sur. trois nou- 
velles séries de chacune six cobayes, nous a permis de faire des consta= 
tations identiques. 


Nous avons alors répété l'expérience sur le lapin. On a constitué deux An 


séries de chacune quatre animaux. Chaque animal a reçu, à trois semaines 
d'intervalle, 1°* puis 2° d’anatoxine brute ou d’anatoxine purifiée et 
redissoute dans le sérum physiologique. Les lapins ont été saignés trois 
semaines après la première injection, puis dix jours après la deuxième 
et l’antitoxine spécifique a été dosée dans le mélange des sérums de chaque 
série. Les résultats, que nous résumons ci-dessous, sont en accord avec 


ceux obtenus sur le cobaye : 
Titre eu unités antitoxiques internatio- 
nales des deux mélanges de sérums. 


RS 
Lapins ayant reçu : Premier dosage. Deuxième dosage. 
de l'anatoxine brute remet eee AD TS 1/2 
du précipité anatoxique en eau physiologique ..…. 1/6 2 


Enfin des essais de purification et de mesure de lPactivité immunisante, 
que nous avons effectués en utilisant l'anatoxine staphylococcique, nous 
ont conduits à des constatations tout à fait comparables à celles que nous 
venons de faire connaître touchant l’anatoxine diphtérique. 

Nous poursuivons nos essais. Mais, des résultats exposés dans la présente 
Note, nous pouvons dès maintenant conclure qu’il est aisé, par la technique 

l'acide trichloracétique, de débarrasser les anatoxines diphérique et 
staphylococcique des substances étrangères du bouillon, sans rien leur … 
enlever, bien au contraire semble-t-il, de leurs propriétés immunisantes. 


La séance est levée à 15"/4o",. 


A. Lx. 


